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RESUMO

O presente trabalho realizou um estudo da situai#d da qualidade da agua do acgude de
Séo Gongalo — PB. Para isto, foram coletadas asfa analises da agua superficial e bruta
do referido acude, através de parametros fisicatigos e microbiolégicos. As coletas foram
realizadas em janeiro de 2015, periodo este emogagude foi submetido a um periodo
rigoroso de estiagem, no qual o nivel do manabeiiou mais de 85%, muito além do que o
esperado dos ultimos anos, estiagem essa que wameeendo desde o ano de 2012. Os
resultados fisico-quimicos e microbioldgicos foramalisados com base nas legislacdes
vigentes. Foi possivel observar que algumas ansostrdo da agua superficial, como a da
agua bruta, ficaram dentro dos padrdes e ja outtepassaram o limite aceitavel de cada
amostra, conforme recomendacdes da Resolucdo doAMIBN357/05, da Resolucéo
CONAMA 274/00 e da Resolugdo do CONAMA 430/11. Nestes microbiolégicos se
confirmaram a presenca de coliformes totais, emaanals amostras da agua coletadas. Apos
os resultados das analises foi possivel concluir sgi deve ter um grande cuidado com
relacdo ao tratamento da agua do acude de S&o IGopaea que ela possa chegar ao seu
destino final, com qualidade respaldando a respiidade dos 6rgdos que fazem o
tratamento da mesma. Assim, podemos afirmar quesasgtados se mostraram satisfatorios,
mesmo mediante aos infortinios climaticos que assal regido.

Palavras — ChavesQualidade da agu@cude de Sdo Gongalo — PB. Poluicdo. Parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos.



ABSTRACT

This study conducted a study of the current sitwadf the reservoir water quality S&ao
Goncalo - PB. For this, were collected and madeattadysis of surface and bulk water from
said reservoir, through physical, chemical and afimlogical parameters. Samples were
collected in January 2015, a period in which thend®@as subjected to a rigorous period of
drought, in which the stock level dropped more tB&#o, far beyond than expected in recent
years, drought this coming going on since 2012. fdiingsical, chemical and microbiological
results were analyzed according to the prevailavgsl It was observed that some samples of
both surface water as the raw water, were withenstiandards and other already exceeded the
acceptable limit of each sample, as recommendedCBOINAMA Resolution 357/05,
CONAMA Resolution 274/00 and Resolution CONAMA 4BD/ In the microbiological tests
were confirmed the presence of coliforms in botim@ias collected water. After the analysis
results, we concluded that we should exercise graation regarding the treatment of water
from the S&o Gongalo dam, so she can get to yoal diestination, with quality endorsing the
responsibility of the organs that make the treatnténthe same . So we can say that the
results were satisfactory, even by the weather yptaggiing the region.

Keywords: Water quality. Dam of Sdo Goncalo — PB. Polluti®Hysical, chemical and
microbiological parameters.
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1 INTRODUCAO

As primeiras formas de vida surgiram nos oceanosenda de quatro milhdes de
anos. Nesse sentido, compreende-se que a aguastofoadamental para a sobrevivéncia,
porque € um recurso natural unico, em que todé&wrmss de vida dependem desta, inclusive
do homem. No entanto, o grande desperdicio aliadaumento na procura deste recurso
tornou-se um problema que requer a atencéo de.tGdosiderando, que diariamente usamos
a agua nas mais diversas atividades na nossa hig&ne pessoal, alimentacdo, rega e
limpeza, industria e agricultura), € nem sequdbcatamos a sua importancia.

Como o volume de agua encontrado na terra é cdestAnprincipal causa da
escassez da agua além da desigual distribuici@mrdesfno planeta deve-se a crescente
contaminagdo das fontes naturais e dos mananoiaie pode ser encontrada uma grande
quantidade de poluentes nas aguas devido a aciiepayénicos.

Sabe-se que a sua disponibilidade na natureza né@océntrada com bastante
frequéncia quando se trata de uma regido semidgm, os acudes sdo construidos para
amenizar o problema da escassez de recursos sidrwdNordeste. As grandes obras de
construcdo de acudes tém sido realizadas pelo puidico, visando ao abastecimento da
populacao sertaneja e a irrigacao de terras.

A construcdo de reservatorios hidricos, que popwate chamamos de acude,
surgiu com o acontecimento das secas, nos anos32ie 4 1830. Nessa época foram
construidos reservatorios menores e com a gramaedsel877, comegou-se a construcao de
grandes reservatorios, pelo DNOCS - DepartamenttioN@ de Obras Contra a Seca
(PORTAL DNOCS, 2014).

A regido do Semiarido Paraibano passa pelo grasielegna da seca, com isso 0s
niveis hidrolégicos dos reservatérios marcam umrdais baixos das Ultimas décadas o que
proporciona varios problemas relativos a qualiddale aguas, visto que com a reducao dos
niveis dos acudes, através da evapotranspiracagsaldesregrado, de falta de estrutura e do
desperdicio, causando a alteracdo das caractasifisico-quimicas da agua.

Nesse contexto, a questdo norteadora neste estntta-se no Acude de Sdo Gongalo,
contudo, existem problemas de poluicdo dessa atpiagdo aos esgotos das cidades de

Nazarezinho e Marizopolis, que sédo lancados diretéendentro do acude. Outros motivos de
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contaminagdo acontecem também como materiais aatestda precipitacdo de sais soluveis,
podendo provocar reducdo da eficiéncia da aguadalévpresenca de gases de combustao
que saem em temperaturas mais altas. A matérianicey que pode gerar problemas
relacionados a propriedades organolépticas dasséagiéan de causar problemas para o
abastecimento publico, também é relevante no septmdas aguas para 0 consumo humano.
De forma direta ou indiretamente a qualidade da @gue estabelecer a presenca de doengas
contagiosas como: a malaria, encefalites, esqeimtiosse, entre outras.

Dessa forma, buscou-se responder ao seguinte @puasiento: A agua do Acude de
Sao Gongalo estad apropriada ao consumo humano?tdaoa constitui-se como objetivo
geral o de avaliar a qualidade da agua bruta eyda superficial captada para o sistema de
tratamento do acude de S&o Gongalo-PB. Onde etemaié responsavel pelo abastecimento
da cidade de Sousa e das cidades vizinhas, séloNazarezinho e Marizopolis. Como
também dos nucleos habitacionais |, Il e 111

Os objetivos especificos elencados nesse estudmfdConceituar os indicadores
fisicos relacionados com a qualidade da agua amefoa literatura pertinente; Obter
informacdes, por meio da coleta no acude de Sagdkm# B, sobre a qualidade da agua a
partir dos indicadores fisicos: cor, turbidez, pHteenperatura. Bem como de alguns
indicadores quimicos: alcalinidade, acidez, durel@etos e solidos totais, bacterioldgica,
OD e DBO; Identificar se a qualidade da 4gua dod&gde S&o Goncalo esta de fato propria
para o consumo humano;

Considerando os objetivos propostos, optou-se poestudo de campo com vistas a
identificacdo dos instrumentos que encenam essais3do. Essa pesquisa se classifica,
segundo a abordagem do problema como cientificquabexige um estudo aprofundado dos
caminhos utilizados para o0 seu desenvolvimento. éiodologia utilizada foi a pesquisa
bibliografica, reportando aos instrumentos que ididoem a analise e avaliacéo, retratando
uma ampla reflexdo acerca dos resultados obtidste nebalho monografico. Também foi
realizada uma pesquisa descritiva, uma vez que, 33 de estudo objetiva escrever as
caracteristicas de um determinando objeto. Por faportando a natureza da pesquisa em
pauta classificamos como aplicada, uma vez queabassolucdo de um problema do
cotidiano, assim como, conhecer como estd a qualida dgua no acude de S&o Gongcalo,
visando o consumo humano, fator importante paraceedade que depende desta fonte

hidrica para sobrevivéncia.
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Diante desse contexto, o presente trabalho busabamas condi¢cdes atuais da
qualidade da agua por meio de analises fisico-gasné microbiolégicas. Sabe-se que o
acude de Sao Goncgalo passa por uma das maioreasgaed nivel de acumulo hidrico,
devido a estiagem ocorrida nos ultimos anos. Bsgdgma assola desde o ano de 2012.

A seca que demarca o semidrido, e principalmemari@ que engloba o alto sertdo
paraibano, acrescentado da consideravel evapoitagip que se tem na regido, vem
deixando os reservatoérios publicos com niveis tddrpreocupantes, ou seja, quanto menor o
volume de agua dos reservatérios, maior a postabiéi de contaminacdo e até mesmo de
eutrofizacdo da &gua, processo que consiste namoacdo de matéria organica no meio
aquatico, causando a morte deste ecossistema.

Assim, a presente monografia se encontra estrtwtadseguinte forma: O primeiro
capitulo versa sobre o referencial tedérico contang toda a parte conceitual para o
desenvolvimento da temética exposta sobre a qdalida agua, apresentando os aspectos
essenciais que encena esta conjuntura, embasadantapcoes de diversos autores, 0s quais
subsidiaram esta pesquisa.

O segundo capitulo apresenta os procedimentos olégicbs que foram tomados
para a realizacdo e estudo desse trabalho moramgréfiracteriza a area de estudo, o agude
de Sdo Goncalo, descrevendo a regido em seus @sfisatos, e ainda um pouco sobre a sua
historicidade, desde a sua construcéo até os tiais a

O terceiro capitulo relata os processos, e assasatia agua do acude e os resultados
obtidos no laboratério da CAGEPA (Companhia de AguBsgotos da Paraiba), das duas
amostras de agua coletadas no acude de Sdo Gomgeloja 4gua bruta e a outra da agua

superficial, para assim, apresentar os paramégios$ quimicos da agua examinada.
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2 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

2.1 A qualidade da &gua

A agua é um elemento que faz parte do meio ambierdee influéncia na vida em
sociedade, podendo ser encontrada nos trés esisidos: solido, liquido e gasoso. O que a
torna essencial ao abastecimento e ao consumo bumlamportante também no
desenvolvimento de atividade agricola e industrial. de extrema importancia nos
ecossistemas. Sob a percepcéo de Reboucgas (208g)&a um elemento natural, necessario
para a sobrevivéncia”.

Como afirma Telles e Costa (2007, p.03), o "towlagua da terra: agua salgada
97,5%; agua doce 2,5% do total; calotas polaredairgs 68,9%; aguas subterraneas 29,9%;
agua doce de rios e lagos 0,3%; outros reservatOr@#6”. Por isso, que se ha uma grande
necessidade em questdo da conservacdo de aguanaqueneta, devido ao seu menor
numero no que se diz respeito a porcentagem. S#edaaracterizados de acordo com clima
e com as suas condi¢des geoldgicas. Onde os maiosedo mundo estdo constituidos nas
regibes mais Umidas do planeta.

Nesse sentido, Castro, Silva e Fabri (2013, p.&8plicam que “agua potavel
corresponde a toda agua disponivel na naturezea@stao consumo e possui caracteristicas
gue nao oferecem riscos para 0s seres vivos qaasamem”. Esses autores afirmam que o
fornecimento adequado de &agua, tanto relacionadnaaquantidade e qualidade, torna-se
essencial para o desenvolvimento socioeconémic@ wea que, reflete nas condi¢cdes de

saude e de bem-estar da populacgéao.

O acesso regular a agua potavel tem causado peEgimyrincipalmente em paises
em desenvolvimento [...]. A busca por fontes alifvas pode levar ao consumo de
agua com qualidade sanitaria duvidosa e em volmsigiciente e irregular para o
atendimento das necessidades basicas diarias. $3oapegular a agua potavel e
segura, embora seja um direito humano basico, edosido estendido a toda a
populagdo, especialmente aquela encontrada em geaasbanas esquecidas pelas
politicas publicas de saneamento e saude. [..thRtor 0 abastecimento de agua de
gualidade e em quantidade suficiente tem imporgdheidamental para promover
condicdes adequadas a saude da populacdo e promowdEsenvolvimento
socioecondmico, principalmente em regides de vabikdade socioambiental
(RAZZOLINI; GUNTHER, 2008, p. 3).
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Diante desse contexto, percebe-se que 0 acessseda agua estao se tornando um
problema constante na sociedade. A agua propreagpaonsumo humano esta se tornando a
cada dia, mais escassa devido a problemas de diesper de contaminacdo existentes, que
sdo encontrados com frequéncias nos mananciaigu@étém que ser limpa, bem tratada para
0 consumo humano, ndo apenas nos de hoje, masnanasgfuturas geracoes.

Com relacéo as aguas doces, estas sao utilizada® @dastecimento do consumo
humano e de suas atividades socioecon6micas captadarios, lagos, represas e aquiferos
subterrdneos. Mas devido as condi¢des climaticas, dbmo a poluicdo do meio ambiente,
em muitos lugares a agua se tornou escassa, oficiesie para atender a demanda da
sociedade. Para reverter esse problema, foramromtsg grandes reservatérios de agua,
como barragens e agudes, com o objetivo de armaeste liquido para o atendimento a
populacao.

Quanto a poluicdo das aguas, € realizada atravésligao de substancias que de
forma, direta ou indiretamente, que alteram a eaturprejudicando o0 seu uso e 0 seu
consumo a populacdo. Os principais poluentes daasésfio realizados através dos despejos
industriais onde grandes quantidades de aguasidgseape foram usadas, por exemplo, em
indUstrias para aquecer caldeiras, em processosfrigeracado de refinarias, siderurgicas e
usinas termoelétricas. Outro tipo € a poluicdo micgarealizada através de outros poluentes
que sdo compostos sintéticos: como plasticos, didds, inseticidas, tintas, detergentes,
solventes, remédios e aditivos alimentares.

A poluicao toxica ocorre por meio do lancaments dsiduos radioativos langcados
na agua por experiéncias nucleares, lixos atbmgerados em usinas nucleares e em
hospitais. E por ultimo a poluicao feita através despejos de esgotos sanitarios onde a agua
possui micro-organismos patogénicos, tais comoéhbast virus, vermes e protozoarios
oriundos principalmente de esgotos domésticos @stridis. Resultante do uso da agua para
higiene e necessidades fisiologicas humanas. Bld=np ser lancados diretamente na agua ou
podem infiltrar-se nos solos, atingindo aguas dmeou nascentes.

Em que a maioria desses agentes transmite doerajgeyam o comportamento das
aguas. Em que a maioria destes agentes, bactérsipb de coliformes, advém do material
fecal. Em que as mesmas séao identificadas, codasla utilizadas como indicadoras do grau
de contaminacdo. Uma das formas de controlar @égsede contaminacdo € através da

remocdo na etapa de tratamento dos esgotos. leodé poluicdo das dguas é de extrema
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importancia e varia de acordo com 0 uso a que é&stnada, devendo analisar as principais
fontes poluidoras juntamente com os seus efeitos.

Para que a agua seja considerada de boa qualidaaleo pconsumo humano, sao
necessarios fatores de qualificacdo e de quam#iccaOnde se pode definir o seu uso.
Obtendo a sustentabilidade, considerando econquiitica e ambiental.

As caracteristicas e componentes da agua derivarandgente para ambiente,
nenhuma vai ser igual a outra, suas propor¢coesmpagicoes sao diferentes, elas sofrem
alteracbes principalmente se o homem fizer partsadealteracdes. Como afirma Telles e
Costa (2007, p.25):

As caracteristicas da agua derivam dos ambientesar e antropicos onde se
origina percola ou fica estocada. A agua sofreragjfies de propriedades nas
condi¢Bes naturais do ciclo hidrolégico, assim comanifesta caracteristicas
alteradas pelas ac¢6es diretas do homem.

Sendo assim € de extrema importancia a presendssse recurso hidrico. Porque
mesmo assim nos dias de hoje, ainda ha cidadepagseiem caréncia, desse bem natural,
que chega a se tornar limitado e escasso. Ameaganais, pessoas e outros seres Vvivos,
gue dependem da agua para sobrevivéncia. Uma egasgunfluéncias da qualidade da agua
dependem de diversos fatores e, dentre eles, estfima, a cobertura vegetal, a topografia, a
geologia, bem como o tipo, 0 uso e o manejo da solo

Nesse sentido, 0s varios processos que controtpml@lade da agua fazem parte de
um equilibrio, motivo pelo qual as alteracdes d#ewr fisica, quimica ou climatica, podem
contribuir para modificar a sua qualidade. Assiratapque a agua seja realmente de boa
qualidade e que ela satisfaca as condigbes de aiguopulacdo e o limite aceitavel de
impurezas, sao abordados alguns requisitos em gfigaoch a qualidade dentro de alguns
conceitos normativos. Para isso sao reconhecidpsnak caracteristicas da agua, e suas
especificadas aplicacdes. Quanto a sua qualificac@oa quantificacdo assim como a sua

viabilizagdo e manutengcdo. Como afirma Telles aaC@&9007, p. 25):

Quando se define a qualidade de um produto, entemdee ele esteja dentro de um
conceito normativo, aprovado para um determinado€fiseja capaz de satisfazer
uma necessidade. Para isto sdo reconhecidas asasaateristicas e especificadas
suas aplicacdes, sua qualificacdo e quantificag8onacomo a sua viabilizacdo e
manutencao.
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Suas principais caracteristicas variam de um artébjesra outro. Tanto devido aos
agentes naturais como aos agentes antropicos. @evidso a agua sofre alteragbes, que
acabam prejudicando o ciclo hidrologico. Dessa &otado um procedimento quando se faz

analise de agua, se associam a exigéncia de tegipsira cada tipo de aplicacao.

Tabela 1 - Associacéo entre os usos da agua guisites de qualidade
USO GERAL USO ESPECIFICO QUALIDADE REQUERIDA

- isenta de substancias quimicas

Abastecimento de _ prejudiciais a salde;
agua - isenta de organismos prejudiciais a saude;
Doméstico - adequada para servicos domésticos;

- baixa agressividade e dureza
- esteticamente agradavel (baixa turbidez,
cor, sabor e odor; auséncia de micro-
organismos).
Agua é incorporada ao produto (ex.. alimen - isenta de substancias quimicas
bebidas, remédios). prejudiciais a salde;
- isenta de organismos prejudiciais a saude;
- esteticamente agradavel (baixa turbidez,
cor, sabor e odor).

Abastecimento i
Industrial Agua entra em contato com o produto - variavel com o produto

Agua ndo entra em contato com o produto (¢ - baixa dureza;
refrigeracao e caldeiras). - baixa agressividade.

Irrigacéo Hortalicas produtos ingeridos crus ou com casca - isenta de substancias quimicas
prejudiciais a saude;
- isenta de organismos prejudiciais a saude;
- salinidade ndo excessiva
Demais plantacdes - isenta de substdncias quimicas
prejudiciais ao solo e as demais plantacdes;
- salinidade n&o excessiva.
Recreacdo e lazer Contato primario (contato direto com o me - isenta de substancias quimicas
liquido); (ex.: natagao, esqui, surfe). prejudiciais a salde;
- isenta de organismos prejudiciais a saude;
- baixos teores de sélidos em suspensao e
Oleos e graxas.
Contato secundario (ndo ha contato direto cor
meio liquido); (ex.: navegagdo de lazer, pesaarli
contemplativo).
- aparéncia agradavel.
Geracdo de energia Usinas hidrelétricas - baixa agressividade

Usinas nucleares ou termelétricas (ex.: torres -baixa dureza.
resfriamento).
Transportes - - baixa presenca de material grosseiro que
possa pbr em riscos as embarcacoes.

Diluicdo de despejos - -

Fonte Sperling, (1996, apud Telles e Costa, 2007).
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Destacando a elaboracdo de padrdes de qualidadguda que devem, estabelecer
requisitos e parametros, no uso da agua, tantofiparao uso doméstico, como também para
0 uso industrial, irrigacédo, preservacao da flofauma, recreacao e lazer, geracdo de energia,
transporte e diluicdo de despejos. Como pode saraddo na tabela 1, seguindo parametros
de qualidade, tanto na qualificagdo quanto na {fiag@o da agua. Definindo ainda a
potabilidade com caracteristicas associadas aedinento e ao abastecimento humanao.

Quando se faz a analise da qualidade da agua étanfmsalientar dois pontos: 0s
sélidos em suspenséo e os organismos presentgsiaal@s solidos presentes na agua seriam
todos 0s contaminantes exceto os gases dissokidesuas caracteristicas fisicas que seriam
o tamanho e o0 estado em suspensdo, coloidais elviies. Assim também como as
caracteristicas quimicas, que s&o os sélidos aggiei os inorganicos. E importante também
a andlise dos organismos presentes na agua, gastante significativo no processo de
depuragdo dos despejos. Na tabela 2 € possivetvabses contaminantes naturais que

encontramos na agua:

Tabela 2- Contaminantes naturais da agua

Solidos em suspensao Silte, ferro precipitado, coléides etc.

Sais dissolvidos Contaminantes idnicos tais como o sédio, calcibatuetc.
Materiais organicos Trihalometanos, acidos humicos e outros contam@samdio idnicos.
dissolvidos

Microorganismos Bactérias, virus, cistos de protozoarios, algasyds etc.

Gases Dissolvidos Sulfeto de hidrogénio, metano, etc.

Fonte: Tomaz (1998, apud Telles e Costa, 2007)

E de extrema importancia o cuidado que se devecdem o excesso desses
contaminantes naturais encontrados na agua. Roséssgeve tem que obter todo o cuidado
com a analise da qualidade da agua para o consumano. A qualidade da agua para o
abastecimento humano esta ligada aos padrdes al@ljplatde. Fazendo com que a populacao

tenha uma agua de qualidade. Especificando o seudgrtratamento e seu uso.
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2.2  Legislagdo relacionada a adgua

A 4gua possui varios constituintes, em que na swacterizacdo é importante
salientar a identificacdo dos parametros biologiocas sua composicdo que indicam a
portabilidade, salinidade, as impurezas encontrde#sres esses considerados improprios ao
consumo humano. No qual, gera preocupacdo deviiBr@s sanitarios, decorrentes da ma
distribuicdo que se faz da agua e do seu tratamento

Para que sejam realizadas todas as atividades me deconsumo da agua, é
necessario que os 6rgaos publicos concedam adigsio com quantidade e com qualidade
adequadas. Amenizando conflitos entre os que sfibam da mesma. Como aponta Seiffert
(2007, p.137):

A agua tem diversos usos: abastecimento humargagéo, desse dentacdo animal,
atividade industrial, geracéo de energia elétpcaservacdo ambiental, paisagismo,
navegacao, lazer etc. Para que esses usos ocariomth organizada é necessario
que o Estado, por meio de uma outorga, realizedsstaibuicdo, observando a
guantidade e a qualidade adequadas aos usoseafu#lisos.

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambi¢@®NAMA), resolucao de
n° 357 de 17 de marco de 2005 no uso das compasémee Ihe sdo conferidas pelos art. 6 o,
inciso Il e 8 o, inciso VII, da Lei no 6.938, de @& agosto de 1981, regulamentada pelo
Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990 e suam@lies, tendo em vista o disposto em seu
Regimento Interno, “e considerando que o contral@aluicdo esta diretamente relacionado
com a protecdo da saude, garantia do meio amleentegicamente equilibrado e a melhoria
da qualidade de vida, levando em conta os usostgrios e classes de qualidade ambiental
exigidos para um determinado corpo de agua; reséiie 1° esta resolucdo dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquaehto dos corpos de 4gua superficiais,
bem como estabelece as condi¢cbes e padroes denkmtoade efluente.”

De acordo com a resolucdo do CONAMA de n°430, deel&aio de 2011 no uso
das competéncias que lhe sédo conferidas pelo iMtisio art. 8 o da Lei n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n° 99.@& 06 de junho de 1990 e suas
alteracOes, tendo em vista o disposto em seu Ratpnhaterno, Anexo a Portaria n° 168, de

13 de junho de 2005, resolve: “Paragrafo Unicoai@amento indireto de efluentes no corpo
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receptor devera observar o disposto nesta Resolggdondo verificada a inexisténcia de
legislacdo ou normas especificas, disposi¢cdes dgaodambiental competente, bem como
diretrizes da operadora dos sistemas de coletdagrtento de esgoto sanitario.”

Portanto, € necessario tratamento no sistema dstossganitarios e de coletas
seletivas dessa agua, sendo isto um direito adquai toda populagdo. Garantindo uma
melhor qualidade de vida.

2.3  Tipos de dgua de consumo

A 4gua serve para a geragcdo de energia, saneat&sitm, agricultura, pecudria,
indUstrias e etc. Mas, muitas pessoas ndo dado nmuitartancia para o uso consciente do
consumo de agua. Porque a impresséao que temosvémuos agua por todos os lados, seja na
chuva, nos rios, lagos, mares, represas, piscicag\g caracteristicas da agua podem variar
de acordo com 0 seu uso e consumo. As principaisaf®de consumo da agua sao o humano,
industrial e agricola. Como podemos observar nadig.:

Figura 1 - Consumo de agua porrseto

CONSUMO DE AGUA POR SECTOR

8%
Cnr_l_s.umn humano 2304

—

Inddstria

70%

Agricultura
Fonte: www.uniagua.org.br

Fonte: www.uniagua.org.br
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Com base na Figura 1 podemos observar que a mair glessa agua € destinada a
producdo de alimentos e outra grande parcela perddatria, restando uma pequena fracdo
para o consumo humano. Além do desperdicio de @griacorre na producao de alimentos e
nas industrias, desperdicamos enorme quantidade desirso durante as nossas atividades
cotidianas.

O consumo doméstico deve obedecer aos parameigospsos e as normas de
potabilidade da agua. No qual deve ser considesddmecimento, a qualidade da agua que &
fornecida, o seu custo, sua distribuicdo na redeegisténcia de rede de esgoto e as suas
aplicacdes. Em que apresenta uma grande preocupacéalizacdo de racionalizacéo, do
consumo domestico.

O consumo industrial da agua também é uma grareteypacdo, na qual parte da
agua é também direcionada para esse tipo de aesiddesta se utiliza de uma gama de
produtos como reagentes, solventes quimicos, gasékdos, veiculos, transmissao de calor,
agente de resfriamento, fonte de energia, entr®uf agua utilizada nas industrias, em
muitos casos é lancada nos mananciais de aguaQnuota.ndo ha nenhum tipo de tratamento,
ou um reaproveitamento adequado, para a reutibhzdedsa agua. E como consequéncia ela €
desperdicada além de contaminar os rios, devemdedizada e tratada para outros fins.

A agua que chega as industrias ela chega com qdalid em grande quantidade, em
seguida ela € distribuida nos varios setores exesteque utilizam a agua para diferentes
funcdes. Nisso sdo encontrados varios tipos de rezps como: turbidez, cor gerada por
produtos quimicos, odor, salinidade, alcalinidadareza, teor em silica, varios gases
dissolvidos, dentre outras substancias. A aguaetor $ndustrial tanto pode favorecer ou
dificultar a sua aplicacdo. A manutencdo da aguandustria possui um custo-beneficio
final. E a qualidade da agua na industria podeavae acordo com a sua aplicacao.

A turbidez € uma caracteristica da agua devid&sepga de particulas suspensas na
agua, dependendo do grau de turbuléncia. A presigsas particulas provoca a disperséo e
a absor¢cdo da luz, dando a aparéncia nebulossicastente indesejavel e potencialmente
perigosa. Ela pode ser causada por uma variedadetgiais: particulas de argila ou lodo,
descarga de esgoto doméstico ou industrial.

O sabor e o odor sao considerados um conjunto.aPsgmsacao do sabor se origina
do odor. Os seus resultados sao subjetivos, causpoa impurezas dissolvidas,
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frequentemente de natureza organica, como fendligrefendis, residuos industriais e gases
dissolvidos.

A temperatura tem importancia sobre a influénciauakeas propriedades: acelera as
reacdes quimicas, reduz a solubilidade dos gasesiua a sensacdo de sabor e odor etc. a
temperatura representa a medicao da intensidad&atede um determinado corpo hidrico. A
variagdo de temperatura em um corpo hidrico, nonmale, € um evento natural de acordo
com variacdes sazonais e climaticas de um detedmiaabiente.

Acentuadas elevacdes encontradas em um corpo dyidoiworrem devido ao
langamento dos despejos industriais e efluenteempperatura pode afetar tanto os processos
quimicos, fisicos como também os processos biaddiICUNHA et al, 2003).

E observada mudanca na taxa de transferéncia des gasn o acréscimo de
temperatura, podendo causar um mau cheiro em algasss. As variacfes de altas
temperaturas podem ocorrer o desencadeamentotees;@és das comunidades aquaticas e
nas condi¢cdes de qualidade da agua devido ao disequque pode ocorrer em um
determinado corpo hidrico.

Ja o consumo da agua na agricultura, que € o rdaidodos, pois apresenta uma
grande demanda de agua para esse tipo de atividadeipalmente em areas do solo seco e
improdutivo. Apesar do avanco da tecnologia o honaémda € dependente da agua e sua
qualidade na agricultura vai depender do modo eeaunesma esta sendo utilizada. Os
efeitos sobre o solo, a salinidade, a infiltragégridade, os equipamentos utilizados e efeitos
sobre a saude. A atividade agricola, na area airsgada depende de caracteristicas
morfolégicas e pedoldgicas, da evaporacéo do pialedo tipo de cultura e do seu estégio de
desenvolvimento, da chuva efetiva e do métodormgéo e sua eficiéncia (SILVA, 2008).

A agricultura, com as suas técnicas e 0s seusumstrtos de trabalho, que em
grande parte depende dos estudos quimicos parae@negn, utilizando-se de alguns
recursos como o uso de fertilizantes quimicos, igsi® contribui para melhorar o rendimento
das terras cultivadas ou recuperar os solos emgdbeepela constante utilizagéo; e usam
também agrotéxicos, que permitem controlar divergesgyas, facilitando o cultivo de
monoculturas. No entanto, essas técnicas empregadaso 0 uso de agrotoxicos e
fertilizantes, podem trazer grandes estragos e@ligog ambientais, principalmente quanto a
poluicdo das 4guas (CPRM, 2006).
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O uso indiscriminado de agrotdxicos, por exemplmepcomprometer a qualidade
da &gua para abastecimento, o solo, os alimergtessraesmo 0s animais que podem viver em
uma determinada area que foi contaminada com usesldsrtilizantes. Isso ocorre porque 0s
agrotoxicos contaminam os recursos hidricos aonsemplicados sobre as superficies
inclinadas, pois, quando chove, as aguas escoamastasn as particulas dos compostos dos
agrotoxicos contidos nos solos tratados, poluindis, racudes, lagos. Causando um
desequilibrio ambiental em que algumas espéciempde=cem e surgem pragas mais fortes,
pois com o0 uso prolongado de agrotoxicos, 0s igset@m resisténcia, exigindo que se
apliguem doses cada vez maiores de agrotoxico®/£512008).

Alguns desses tipos de fertilizantes sdo solUva&iagua, que facilitam a dissolucéo
desses compostos. Alguns desses fertilizantes gosstn sua composi¢cdo ions, como o
nitrato (NQ1-), nitrito (NG1-), aménio (NHL1+), fosfato monoacido (HR@-) e fosfato
diacido (HPOs1-). Ocasionando até a morte de peixes e plantatargados em grande
guantidade. Pois eles utilizam do oxigénio das sigdausando um grande desequilibrio no
ecossistema (PIMENTEL et al, 2001).

Diante desses fatos, cabe ao poder publico fisgalzem como para tomarem certas
providencias relacionadas a forma correta do usagietoxicos, devendo considerar néo
apenas 0s interesses econdmicos, mas também @dsseciambientais. Sabe-se que a
fiscalizacdo competente aos 6rgdos publicos sa@AAEAgéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba; ANA - Agéncia Nacidaalaguas; CAGEPA - Companhia de
Agua e Esgotos da Paraiba; DNOCS - Departamentmmdcde Obras Contra as Secas.
Esses Orgdos deveriam tomam uma atitude seversa®iZzacdo nos mananciais onde a

populacao utiliza da agua dos mesmos para a sebreva (MELO, 2013).

2.4  Tipos de poluicdo encontrados na agua

A poluigcéo, segundo Branco (1997, p.78) “[...] @docacdo de energia e matéria no
lugar errado. Seria como se a grande quantidadé& e energia como o de matéria,
lancados em certo local, 0 mesmo nao suportarequilibrio se desfaz e o ambiente fica

sobrecarregado”. Diferente de contaminacao, commaBranco (1997, p.78) “[...] que seria
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a questdo de um ambiente ter sido contaminado cangamento de residuos toxicos, em
gue 0 mesmo € nocivo a natureza”.

A poluicdo das aguas esta ligada através de agpabesiores das aguas. Que se
originam de esgotos domésticos, despejos das mallg escoamento superficial. Como

mostra a tabela 3, os Principais agentes poluidtasfguas.

Tabela 3 - Principais Agentes poluidores das Aguas
CONSTITUINTE POSSIVEL EFEITO POLUIDOR

Sélidos em suspensao - Problemas estéticos;
- Depdsito de lodo;
- Absorcéo de poluentes.

Matéria organica biodegradavel - Consumo de oxigénio;

- Mortandade dos peixes.
Nutrientes - Crescimento excessivo de algas;
(Nitrogénio e Fésforo) - Toxidade aos peixes (aménia);

- Doenca em recém-nascidos
(nitrato);
- Poluicdo da agua subterranea;

Organismos Patogénicos - Doengas de veiculagdo hidrica.
Matéria organica nao biodegradavel (pesticidas, - Toxidade (varios);
detergentes, produto farmacéutico, etc.). - Espumas (detergentes);

- Biodegradabilidade reduzida ou inexistente;
- Maus odores (fendis).

Metais - Toxidade;
- Inibicéo do tratamento biolégico dos esgotos;
- Contaminacao da agua subterranea.

Sdlidos inorgéanicos dissolvidos - Salinidade excessiva;
- Toxidade a plantas;
- Problemas de permeabilidade do solo.

Fonte: www.slideplayer.com.br

Compreende-se que os sélidos em suspensdo saonpequegticulas solidas que se
mantém em suspensdo em agua, como um colbide oidodew movimento da &gua.
Considerados relevantes poluentes e patdgenosgerecentram na superficie de particulas.
Quanto menor o tamanho das particulas, maior arfstipepor unidade de massa de
particulas e, por isso, quanto maior a carga ptdugne € susceptivel de ser transportada.
Estes sofrem influéncia da precipitacdo, pois unaomqguantidade de solidos pode ser

observada em um aumento significativo nos periat#osnaior precipitacdo pluviométrica.
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Constituem seus principais agentes poluidores: |@ras estéticos, Depdsito de lodo;
Absorcéo de poluented EMOS & SANTOS, 1996).

Os sdlidos se dividem em fracfes e podem ser ogladas ao produzir informacgdes
importantes. E o caso da relacdo entre Soélidos espe®sido Volateis e Sélidos em
Suspensédo Totais (SSV/SST), que representa o gramideralizacdo de um lodo. Por
exemplo, determinado lodo biolégico pode ter reda€&V/SST = 0,8 e, depois de sofrer
processo de digestao bioquimica, ter esse valoziga abaixo de 0,4, ja que, no processo de
digestdo bioquimica, a fracdo organica € oxidadguanto a fracdo inorganica se mantém.
Para o recurso hidrico, os solidos podem causarsdaos peixes e a vida aquatica (VON
SPERLING, 1996). Eles podem sedimentar no leito @Wos destruindo organismos que
fornecem alimentos ou, também, danificar os leitesdiesova de peixes. Os solidos podem
reter bactérias e residuos organicos no fundo dms promovendo a decomposicao
anaerdbia. Elevados teores de sais minerais, especte o sulfato e o cloreto estdo
associados a tendéncia de corrosdo em sistemastideuizdo, por adicionar sabor as aguas
(BRASIL, 2004).

Relativo a matéria organica biodegradavel podembsma que quando é
lancada uma quantidade excessiva de substanciadnicag na agua, aumentam o0s
microrganismos decompositores, o que leva a umuconmsnaior de oxigénio e a morte de
seres aerobicos. Ocorre também proliferacdo deét@et anaerébias, que liberam
gases toxicos na agua. Portanto, as consequénesia dcdo sao: aumento no numero
de bactérias aerdbicas, diminuicdo de oxigénioreizardo a morte dos seres aerobicos,
decomposicao e a producdo de gases toxicos (BRZ®EIL).

JA 0 excesso de nutrientes na agua dos resergafimiweniente dos esgotos e
fertilizantes favorece a proliferacdo de bactéaasdbias € considerado também um dos
grandes problemas ambientais, resultante de grandedidades de descargas de efluentes
ricos em nutrientes, que influenciam o crescimedé& algas, provocando uma baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua e odosanortandade de peixes e seres
aerdbicos (VON SPERLING 1996).

Quanto aos organismos patogénicos, usam a agua eeito, constituem perigo

sanitario potencialmente alto. No entanto, a queis¢idade dos organismos patogénicos sao

www.slideplayer.com.br
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incapazes de viver em sua forma adulta ou de sedeprem externo ao organismo do seu
hospedeiro intermediario ou permanente. Estes mmas possuem uma vida limitada
guando se encontram na agua, ou seja, eles nacesstinstalar em curto prazo em outro
hospedeiro (CUNHA et al, 2003).

Os organismos patogénicos sao encontrados entrgrup®s de virus, bactérias,
protozoarios e helmintos. Para cada grupo determs® filos, classes, ordens, familias,
géneros e espeécies, que identificam os diversagesgyeausadores de doencas, denominados
agentes etiologicos. Para a prevencdo e controledadmcas, particularmente aquelas
relacionadas com a agua, outra classificacdo seamoais Util. Trata-se da classificacdo que
enfoca as vias de transmissdo e o ciclo do agart&ém conhecida como classificacao
ambiental das infeccdes e infestacOes relacioramasa agua (CUNHA et al, 2003).

Concernente a matéria inorganica, observou-se @gi@saarte de residuos industriais é
a principal fonte de contaminacdo dos rios com mmep@sados. Alguns processos de
producdo, entre os quais das industrias metalgida tintas, de cloro e plastico PVC,
utilizam estes metais que, quando lancados irregelasie nos esgotos, contaminam 0S cursos
de agua. Entre os principais elementos toxicosajiedps estdo o mercurio, chumbo, cadmio,
arsénico, bario, cobre, cromo e zinco.

Podemos ainda inferir que esta ao ser dissolvidaigam de propor¢des acidas e
precipitam em condi¢cdes alcalinas. A precipitac@ ndetais ocorre pela formacdo de
hidroxidos metélicos, devendo ser verificada a &ude solubilidade dos metais (pH x
solubilidade). A maior dificuldade é a precipitag@mcomitante de diversos metais, sem que
as curvas de solubilidade apresentem coincidéeai@s as concentracdes minimas.

Observa-se uma enorme quantidade de lixo (na raalortipo doméstico: plasticos,
garrafas pets, latinhas de cerveja, restos de emnetc.) lancados de forma diretamente no
acude ou manancial provocado nao sé pelos moradoEs também por banhistas (onde
esses no caso frequentam bastante o local), osuaasencostas, causando o desequilibrio e
poluicdo do ambiente.

A maioria dos dejetos fica em suspensao na ageaerdm anos para realizar a sua
decomposicdo. Causando até cheiro desagradaveéhnde assim as caracteristicas da agua
do agude. Fato, este, que prejudicam os trabalb®gpescadores, por exemplo, que tiram o
seu sustento nas 4guas dos acgudes. Ja que, os g@xetirados das 4guas e consumidos nas

cidades vizinhas e até mesmo pela propria populacao
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Destaca-se ainda a questéo do esgoto lancadonginetia no acude, provenientes das
casas, e que contém substancias venenosas. Seldoigados em pequenas quantidades, sao
consumidos e eliminados pelas bactérias decompasit€aso contrario, ocorre um grande
namero de bactérias que acabara com o oxigéniguwado acude. O ideal seria um sistema
sanitario, em cada municipio, que atenda 100% ekidéncias, do comercio e do complexo
industrial, através das redes coletoras, execut@iiationento competente da agua.

Isso € um problema das organiza¢fes politicas ergamnentais do municipio, que
deviam tomar sérias providencias, através da agyigirde rede de esgoto nas cidades. E
como conseqiiéncia, dessa falta de assisténciacaupliem sofre com isso é a populagéo,
gue carece dessa agua para sobreviver, ndo s@ipgites fato de consumi-la, mas também
pelo fator econémico e comercial que ela fornedacygralmente para quem mora nas

cidades.

2.5  Parametros Fisico-quimico da agua

A realizacdo dos testes fisicos que fazem partgpddsdes de qualidade da agua é
determinada através da resolucdo do CONAMA 357yigBncia a partir do dia 17 de marco
de 2005, estabelecem limites individuais para sadatancia em cada uma de suas classes de
enquadramento.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 considera que a agtegm as preocupacdes do
desenvolvimento sustentavel, baseado nos princgi@dsincdo ecoldgica da propriedade, da
prevencdo, da precaucdo, do poluidor-pagador, dmrigspagador e da integracdo. A
resolucao define classe de qualidade como o canfimmtondi¢cbes e padrbes de qualidade de
agua necessarios ao atendimento dos usos prepoteder@uais e futuros.

Os testes quimicos da agua determinam o modo nrassp e explicito as
caracteristicas da agua, e sdo mais vantajosasspaepreciar as propriedades de uma
amostra. S&o de extrema importancia, tanto ngeato de vista sanitario, como no seu
ponto de vista econdémico. Algumas dessas analiesitem avaliar o grau de poluicdo de
uma fonte de agua. Como caracteristicas encontmagdasor da agua, que pode variar

conforme a matéria organica ou metais existentesasmna.
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A cor da agua é proveniente da matéria organicaoc@or exemplo, substancias
humicas, taninos e também por metais como o ferm rmanganés e residuos
industriais fortemente coloridos. A cor, em sisterpablicos de abastecimento de
agua, é esteticamente indesejavel. A sua medidadéndamental importancia, visto
gue, agua de cor elevada provoca a sua rejeicapaotr do consumidor e o leva a
procurar outras fontes de suprimento muitas vemseguras (FUNASA, 2006,

p.53).

Outras caracteristicas sdo determinadas por meiandbses, seguindo métodos
adequados e padronizados. Os resultados sdo dadosomcentracdo de substancia ou
equivalente em mg/l. Os testes quimicos sao: aldalile, acidez, dureza, cloretos sulfatos e
sélidos totais, oxigénio dissolvido (OD) e DBO.

O Oxigénio Dissolvido (OD) auxilia no controle doeiveis de poluicdo da dgua no
qual, o oxigénio se dissolve na agua de forma ab&uproveniente da atmosfera, ou seja, a
agua que possui oxigénio dissolvido tem seu teosataracdo depende da altitude e da
temperatura. Nesse sentido, se houver baixo teaxgnio isso significa que receberam
matéria organica, esse fator depende da capaadittadetodepuracdo do manancial, podendo
alcancar valor zero (SANTOS, 2013).

A dureza total da agua é calculada pela concemtrdedons calcio e magnésio na
agua, podendo ser classificada como temporariacomgnente. A primeira origina-se pela
presenca de bicarbonatos de calcio e magnésiouabresiste a acdo de sabdo gerando
incrustacdes. Ja a segunda, sendo chamada tambaumeda de n&o carbonatos, caracteriza-
se pela presenca de sulfatos, cloretos e nitr&@sldio e magnésio, resistem também a acéo
dos sabdes, mas ndo produz incrustacdes, ja gualipseais muito solUveis na agua
(FUNASA, 2006).

A condutividade elétrica (CE) evidencia os indidessalinidade na agua, servindo
de atributo para a avaliagdo da qualidade da ayoaqual, expressa a capacidade de
conducdo de corrente elétrica de sais dissolvidamigados presentes na agua, variando
conforme a temperatura e a concentracado total dest&cias ionizadas dissolvidas
(SANTOS, 2013).

Quanto a alcalinidade, Funasa (2006) explica qt@réada pela concentracéo de
hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos, que medaepacadade da agua em neutralizar os
acidos. Sua avaliacao torna-se relevante duraptecesso de tratamento da agua, ja que em

funcdo do seu teor é possivel estabelecer a dosggeprodutos quimicos. De modo geral, a
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agua da superficie possui alcalinidade natural rgage com o sulfato de aluminio nos
processos de tratamento.

A alcalinidade analisa a presenca de (HCO-3), catos (CO=3) ou hidréxidos
(OH-). Sendo que verifica esses compostos com nfi@quéncia na agua, devida a grande
quantidade de bicarbonatos, produzidos pela ac@asicarbbnico dissolvido na agua.

A alcalinidade ndo possui um significado sanitaaomenos que seja devida a
hidroxidos que contribua demasiando na grande wmizale de soélidos totais. Porém em
muitos casos € necessaria a adicdo de um alcalieizzara manter a estabilidade do
carbonato de célcio, evitando problemas com a saoralevida a presenca do gas carbénico.
No resultado da acidez também é usado a fenoiftat@imo indicador para o resultado. Uma
das mais importantes determinacdes esta na quéstéontrole da agua relacionado com a
coagulacéo, reducéo de dureza e prevencao de @mmas canalizacdes de ferro fundido da
rede de distribuicéo.

Para chegar ao resultado da alcalinidade da agutllizdda a fenolftaleina que da
uma coloracdo rosa a agua. Titulando com &acidoucoid® na neutralidade dos ions
hidroxido e carbonato existente. A seguir forantiadiadas ha mesma amostra algumas gotas
de metil Orange, devendo resultar uma cor amaketar comeca a tomar outra tonalidade de
amarelo, para vermelho ou laranja. Os mililitros &l®dos consumidos nesse intervalo
representam a alcalinidade devida a carbonatasaebloinatos.

Quando o pH da agua esta acima de 7, os compongu&sstabelecem este
principio sdo os ions: bicarbonato (HCO- 3), caator{CO3 2-); e hidroxidos (OH-). “Se
numa agua quimicamente pura (pH = 7) for adicionmtpiena quantidade de um acido fraco
seu pH mudard instantaneamente. Numa agua com a@edhbnidade a adicdo de uma
pequena quantidade de acido fraco provocara agélewde seu pH, porque 0s ions presentes
irdo neutralizar o acido” (BATALHA; PARLATORE, 197@&pud CORNATIONI, 2010).

A quantidade total de acido consumido mede a aldalile total. Apesar da grande
importancia desse pardmetro que € a alcalinidategislacdo brasileira ndo estabelece um
limite permitido para este parametro.

Sob a percepcdo de Santos (2013), com relacaobdldmy € caracterizada pela
presenca de materiais soélidos, bem como da mat@@mica e inorganica, além da mineracéo
e/ou industrias; entre outros. Com isso, ocasiomaneducéo da eficiéncia da cloragdo, além
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de causar sabor e odor de forma indesejavel, comgiemdo a qualidade dessa agua e, como
consequéncia risco a saude da populacao.

Acidez de uma agua € a capacidade dela reagir itfpiatmente com uma base
forte até um valor estipulado de pH. Tal parametotribui para a ocorréncia de
processos corrosivos e influéncia as taxas de esag@imicas, especialmente os
processos biolégicos (GARCEZ, 2004, P.20).

A acidez da agua representa o total de gas cambdimie concentrado na agua. E
tamponada por um sistema composto de diéxido dmoarCO2 e bicarbonatos HCO-3. O
acido carbbnico ndo é totalmente neutralizado. &etalisada pela presenca de acidos
minerais fortes, no qual ocorre geralmente a pkdai

O pH (Resultado do Potencial Hidrogeniénico) exgmesa intensidade de uma
condicdo &cida ou alcalina de uma solugédo. Medenaentracdo do ion hidrogénio ou sua
atividade, importante em cada fase do tratameetujcs referida na coagulacao, floculacéo,
desinfeccao e no controle de corrosdo (WEINBERG320

Segundo Santos (2013), o pH representa a intemsidad condicfes acidas ou
alcalinas presente na solucdo. Para aguas de @besit, baixos valores de pH podem
contribuir de forma corrosiva e agressiva, enquamédores elevados aumentam a
possibilidade de criar crostas naturais.

Os valores de pH encontrados na agua, com o rdseslide altos valores podem
afetar a vida aquatica. Devido a proliferacdo dmsle o processo de eutrofizagéo, j4 que o
maior niumero de plantas causa o grande aumentoodagdo de fotossintese. Elevando o
consumo de gas carbonico (BATALHA; PARLATORE, 19@p@ud CORNATIONI, 2010)

As condic¢oes de atividade a medida em que o pHedeer as condicdes alcalinas se
apresentam a pH elevado. O método colorimétricoded® ser usadas em 4guas turvas ou
coloridas e contendo tragcos de alguns elementopagem causar interferéncia, distorcendo
os resultados. Da mesma forma dos outros equipamefds possuem os padrdes. Para que
sejam feitos os reajustes necessarios. Para faeajuste dos equipamentos utiliza a solucéo
PH 4.00 tampdo, a solucdo pH 7.00 tampé&o e a sopkdd®.00 tampéo. Para fazer o reajuste
dos eletrodos (BATALHA; PARLATORE, 1977, apud CORNANI, 2010)

Considerando que os resultados que sao elaboradasaldo com as normas da

Resolucdo do CONAMA 357/2005 das aguas classifsa@ta classe-1, o grau de cor deve
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apresentar até 15 UC. A turbidez o resultado énitidlo até 40 NTU. O PH deve apresentar
o potencial de 6 a 9,0. A temperatura deve est@velsde acordo com o ambiente. A

salinidade deve ser igual ou inferior a 0,50°/00cohdutividade os valores desejaveis entre
20 e 150 uS/ centimetro (Tabela 4).

Sabe-se que a turbidez é oriunda de particulaggeem uma aparéncia turva na
agua, ocasionada pela passagem da luz. Assim, oessalta Santos (2010), “o valor da
turbidez da agua é diretamente proporcional a gladd de luz que passa por ela e que o
conhecimento desse potencial auxilia para 0 manritento do poder de corrosao”.

Nesse mesmo sentido Batalha e Parlatore (1977, §@DBNATIONI, 2010)
discorrem: “a suspensado de particulas soélidas laaa’'agua lhe da essa caracteristica, que
diminui a claridade e reduzem a transmissao d@duzla. Devido a protecéo fisica que as
particulas oferecem a agua a eficiéncia da cloragdoeduzida, pela protecdo dos

microrganismos do contato direto com os desinfetint

Para Oliveira-Filho (1994, apud Donadio, GalbiattPaula) a turbidez é alterada

devido a devastacdo das matas ciliares, do assenéae da erosao das margens.

Tabela 4 - indices permitidos conforme a resol @@NAMA 357/2005 agua classificada em classe-|

CARACTERISTICAS FiSICO-

QUIMICO DA AGUA
Cor

Turbidez

PH
Temperatura
Condutividade
Salinidade
Alcalinidade
Acidez

Dureza total

Sélidos totais dissolvidos
oD

DBO

MININO/MAXIMO PERMITIDO

Natural até 15 UC
40 NTU
6a9,0
Conforme o ambiente

20 e 150 uS/ centimetro
Igual ou inferior a 0,50°/00

4,2 mg/l

Entre 4,5 a 8,2

Presenca de alguns ions metélicos, principalmentie @alcio e de
magnésio.

Até 50 mg/l
Igual ou superior a 6 mgl/l.

Amostra tem que ficar em repouso por cinco diagatadeira na
temperatura de 20°C até 3 mg/l.

Fonte: Conama 357/2005



33

Dessa forma, podemos observar as alteracOes emdasitnos resultados. Algumas
aguas dos mananciais podem apresentar o pH fdeaxdarecomendada. O que néo significa
gque essa agua seja de forma impropria para o cansumano. Por outro lado, € importante
lembrar que o PH dentro dessa faixa previne osgpameéntos quanto a corroséao e favorece
uma melhor eficiéncia da desinfec¢ao.

Para tanto, o pH (potencial Hidrogenionico), pod® de origem natural ou
antropogénica, concepcado dada por meio de subastamgie se incorporam a agua. O
parametro determinante para essa conjuntura desecsacentracao de ions hidrénio (H+)
que indica o indice de concentragcdo em um nivélaé4, considerando a acidez (quando pH
< 7); neutra (quando pH = 7) e basica (quando pHA.>Segundo o Ministério da Saude
(2006), “guando encontrado em valores baixos na éguabastecimento contribuem para sua
corrosividade e agressividade, enquanto incrussagée possibilidades do pH em valores
elevados”.

Quanto a dureza total, seu resultado esta relatbopala presenca de alguns ions
metalicos, principalmente os de calcio e de magnésidureza € reconhecida pela sua
propriedade de impedir a formacdo de espuma corhédosé& produz incrustagbes nos
sistemas de agua quente. Ela também pode seraerfa@a pelos ions+ metalicos e pelos
anions associados com os ions metalicos.

Os cloretos, sulfatos e sdlidos totais dissolvi&s o conjunto de sais dissolvidos na
agua, formado pelos bicarbonatos, cloretos, sglfatem menor concentracao outros sais. O
teor de cloretos € um indicador de poluicdo pootesgdomésticos nas aguas naturais e € um
eficiente no estudo hidraulico de reatores comgattar. O ion de sulfato quando presente na
agua dependendo da concentracdo além de outrasepemfes associados ao calcio e ao
magnésio, promovem dureza permanente e pode sardirador de poluicdo. As grandes
guantidades dessas substancias dissolvidas nas fgueem torna-las inadequadas ao
consumo humarfdCONAMA, 2005)

De acordo com &esolucdo do CONAMA 357/2005, o excesso de solidtass

podem causar danos aos peixes de um determinadmnaian Os solidos totais podem reter

2www.feg.unesp.br/~caec/antigo/quarto/aula3a.doc
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as bactérias e os residuos organicos no fundo deogmo hidrico. Aumentando também a
turbidez, ocasionando o declinio na taxa de fatssé e o teor de oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) determina o teor de éxig dissolvido na agua € uma
dos parametros mais importantes de controle dedauial da agua. A introducao dele na agua
ocorre através da fotossintese. Quanto maior atigade presente na agua, melhor é a
qualidade da agba

Neste sentido, Santos (2013), afirma que as ansodaia andlises coletadas para
esses tipos de testes tanto para o teste da agedical como para o teste da agua bruta,
foram diluidas em caldo LST (Lactosado) e cadaigditu foi colocada em fileiras de cinco
tubos das duas amostras de agua coletada; a pifileira (10°) foi colocada em tubos de
ensaio com caldo LTS (Lactosado), duplo concentrbids demais diluicbes (10-1 e 10-2) a
concentracdo do caldo era normal. Feito isso, lmsstioram incubados a 35°C, com mais ou
menos 2°C de variacdo por 24 horas. A partir daiificou-se a turvacdo do meio e ou
formacao de bolha o tubo de DURHAM tanto para astraade agua superficial como na
amostra de agua bruta. Aqueles que desenvolvertes eendicbes foram considerados
positivos. Estes procedimentos foram para real@alghteste preventivo para coliformes a
35°C (NMp/gy.

Para uma melhor compreensao acerca dos resulthtides) podemos afirmar que
as bactérias do grupo coliformes sédo caracterizagdaso bacilos Gramnegativos, nao
esporulados, facultativos, que fermentam a lactmse producdo de acido e gas em um
periodo de 48 horas a 35°C e 45°C. Além disso, @ssericdo nos permite caracterizar a
presenca deste grupo de bactérias em um recigiagea, o que assinala a possibilidade de
contaminacgao por bactérias patogénicas (SANTOS3)201

Os grupos coliformes termotolerantes provém de ubgrsipo das bactérias que
fermentam a lactose a 44,5 = 0,2°C em 24 horag,ujcipal representante € a Escherichia
coli (E. coli), de origem exclusivamente fecal, gegen o intestino humano com habitat
primério e de animais homeotérmicos (BRASIL, 2004).

swww.feg.unesp.br/~caec/antigo/quarto/aula3a.doc
“www.feg.unesp.br/~caec/antigo/quarto/aula3a.doc

swww.feg.unesp.br/~caec/antigo/quarto/aula3a.doc
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Segundo a resolugdo do CONAMA n° 237&,2000 os coliformes termotolerantes
para o uso de recreacdo de contato primario deserambedecidos de acordo com os padrdes
de qualidade de balneabilidade, de acordo comavedale coliformes e de E.coli, indicado
na propria resolucdo do CONAMA 357/2005. Em queabesque a agua da classe-Il, ndo
deverd ser excedido um limite de 200 coliformemttolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas duvgp¢riodo de um ano, com frequéncia
bimestral. A E. Coli podera ser determinada em tgulgfio aos parametros coliformes

termotolerantes de acordo com limites estabele@dtmss6rgdo ambiental competente.

2.6 Agua, Meio ambiente e Semiarido

O meio ambiente é constituido por todos os elemsatigplaneta, como a agua, solo,
fauna e flora. Observa-se que existe uma reduc¢do rdoursos naturais ocasionados
principalmente pelo desenvolvimento econémico exdEgico. Assim, entende-se que a
influéncia do ser humano sobre 0 meio ambientefedtm com que se debata e se pratique
cada vez mais ac¢des que visem garantir a qualdagela da populacao.

Com isso, ndo sO ambientalistas, mas também aedsold@s de um modo geral
passaram a se preocupar mais com as questfes tishiduscando solucbes sobre a
preservacao e recuperacdo do meio ambiente. Nesseos observa-se nas ultimas décadas,
gue o crescimento socioecondémico busca meios déesenvolver sem destruir o meio
ambiente, nem sacrificar o bem-estar das futures;ges (RIBEIRO, 2005). Para Carvalho
(2007, p. 42), “o comportamento da sociedade emdaas empresas lidarem com a natureza
tem sofrido alteracdes ao longo das ultimas décagk@scipalmente em decorréncia da
mudanca de valores, de conhecimentos e crengas s@ssunto”.

De Lucaet d (2009) explicam que milhdes de pessoas de vgr@ises tentam
mostrar 0s perigos gerados através de atitudessagge ao meio ambiente e 0s riscos
concretos que a populacdo tem como consequéndasdastudes. Assim, a responsabilidade
social relacionada a sustentabilidade tornou-seitimsos anos um padrdo de comportamento
desejavel na sociedade.
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Sob esse contexto, sabe-se que o0 desenvolvimestentvel estd relacionado
principalmente ao ambiente em que a sociedadeirestéida, deixando-a responsavel pela
conservacao e preservacdo dos meios naturais régstao seu redor, no intuito de obter
sustentabilidade futura mas sem deixar de atersleeeessidades atuais. Dias Filho (2000)
afirma que o desenvolvimento sustentavel tornaapazde suprir as necessidades da geracéo
atual, sem comprometer a capacidade de atendecassidades das futuras geracgoes.

Nesse contexto, quanto aos recursos hidricos, Wign2013) comenta que esse €
um elemento essencial e indispensavel para a seéneia dos organismos Vvivos existentes
no planeta Terra, sendo capaz de manter a bioiladesdos ecossistemas, além de garantir a
producdo agricola, com isso destaca-se a impoat&teciagua para a continuidade da vida,
principalmente para o setor semiarido.

Cirilo, Montenegro e Campos (2013) explicam quemiarido € representando por
um quinto do territério brasileiro, localizado noondeste, abrangendo os estados do
Maranhédo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pardfernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia, nos quais vivem 8,6 milhdes de pessoas na moal, de um total de 18,5 milhdes.
Essa regido € pobre em volume de escoamento deoéigndos dos rios, fato ocasionado
pela variabilidade temporal e pelas caracteristga@ogicas dominantes, que resulta em
poucos rios perenes.

O clima da por¢édo semi-arida € caracterizado poragime de chuvas fortemente
concentrado em quatro meses (fevereiro-maio) e graade variabilidade inter
anual. As fortes secas que flagelam a regido sempldaram o comportamento das
populacBes e foram preponderantes para a formutig@oliticas publicas regionais
(CIRILO; MONTENEGRO; CAMPOS, 2010, p.4).

Nesse sentido, pode-se compreender que essa safi@cas consequéncias de um
clima seco, por ter pouca concentracdo de chuviduehciando, assim, o comportamento da
populacdo que reside nesses Estados nordestinos.i$30, essa escassez implica numa
melhor gestdo da mesma, devendo ser usada de foiteaosa principalmente para o
abastecimento humanao.

No entanto, além da escassez natural da agua,b@/girf2013) comenta que as
atividades humanas causam impactos tanto na qadatidomo na qualidade de &gua,
contaminando-a por meio de agrotoxicos em rios @ordaminacdo por organismos, bem

como a consumindo de forma inadequada. Azevedd (201) menciona que “a agua, por ser
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uma necessidade social e um recurso fundamentateaes vivos, carece da mais ampla
atencdo, no tocante a sua geréncia”. Nesse sendtge, haver uma gestdo empenhada que

garanta uma justica social bem como uma susteidiathd ambiental.

O enfrentamento do problema da escassez de agyaatidade no semi-arido ndo
se deu através de uma solugdo Unica. A implantdednfra-estruturas hidraulicas,
isoladas ou combinadas, constituem as acdes neasgsad@ra mitigar a problematica
da agua no semi-arido. A definicdo de infra-estaumadequada e de estratégia de
acdo ou de gestdo deve buscar o aumento da didjpaulb pelo aumento da
eficiéncia do uso e controle da demanda e do déisper notadamente no que se
refere a irrigacéo regionais (CIRILO; MONTENEGROAMPOS, 2010, p.5).

Sob a percepgéo de Azevedo (2011), a atua forngeestéo social esta relacionada a
aplicabilidade da agua, por meio dos conflitos deskidos entre os diversos setores
envolvidos, como: sociedade, o poder publico, bemac as condigcbes do proprio meio
ambiente. No qual, busca-se assegurar a capacideercepcdo ambiental, reduzir os

desperdicios e controlar a demanda através dérefiai do uso hidrico.

2.7  Tipos de reservatorios de agua

Os lagos e as represas sao tipos de reservat@iaguh que constituem estoques
reguladores do fluxo de agua superficiais Essgmosale agua tém, superficies superiores a 5
mil km2 e volume acima de 32 bilhdes de m3, resetgguntos cerca de 85 % do volume da
agua doce de todos os lagos da terra. Os maiayes &origem tectbnica ou glacial, sendo
este Ultimo os mais numerosos do planeta, poss@@#éeo da sua totalidade. Resultantes da
fusdo do gelo. Esses tipos de lagos cobrem 58%8awnithdes de km?2 da superficie lacustre
da terra.

As represas ou acudes contém uma grande capacitadmgua para suprir as
necessidades da populacdo que carece desse tipsedeatorio. Destacando-se o conceito de
acude, segundo Reboucas (2006, p. 19): “a palayudea do &rabas-sudd que significa
represar a agua.” Podendo com isso, afirmar aenfia da colonizacdo portuguesa do
semiarido do nordeste brasileiro.

No nordeste paraibano, principalmente no semiatidasileiro, a préatica da

construcdo de barragens e acudes nas cidadesedioriit de grande importancia devido a
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caréncia e da falta de chuvas em torno dessa rdfg8a atividade ja vem sendo desenvolvida
desde os primérdios e da colonizagdo portuguesantanto, s6 se consolidou anos mais

tarde. Como afirma Reboucas (2006, p.21):

A construcdo de represas ou acudes nos rios temguamale importancia como
forma de regularizacao do regime de seus fluxosa [psatica vem sendo utilizada
desde os primérdios da civilizacdo, mas s atiegaala global nas ultimas décadas.

Esses acudes apresentam caracteristicas de geatidaéigua diferentes. Devido a
suas origens, por onde circulam, percolam ou oréie aamazenadas. Considerando as
influéncias dos fatores antrépicos na qualidadégiem, onde todos esses fatores contribuem
para a qualidade da agua.

O volume da capacidade total de agua dos acudsseare ainda vem crescendo,
nos ultimos séculos. O Nordeste brasileiro temacdec70 mil acudes de superficie superior a
1.000 m2.

E a segunda regido do mundo em quantidade de a¢&e0s. Desenvolvidos para
suprir agua durante os periodos de seca que abirgiena semiarido brasileiro, eles séo
utilizados para irrigacéo, criacdo de gado, pescasn domestico. A baixa pluviosidade e a
evaporacgao intensa da regiao fazem com que ossapdesentem baixa profundidade e alta

salinizacdo da agua, que limitam sua utilizacdagrecultura e no abastecimento.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica teve como embasamentosbsdes ja realizados nessa
mesma tematica, como a pesquisa de Santos (2043jual teve como objetivo o de
correlacionar atividades agroindustriais com a edugnana e ambiental, tendo o Perimetro
Irrigado de S&o Gongalo-PB, sendo este o localdgssquisa. Para tanto, foi feita a andlise
da agua bruta e tratada por meio de parametrasisiimicos e microbiologicos, as coletas
foram realizadas em 2012, durante seis meses. @Qsltagos fisico-quimicos e
microbiolégicos foram avaliados com base nas lagiss vigentes, sendo possivel constatar
que tanto as amostras da agua bruta, como dadrataa relacdo aos atributos fisico-
quimicos, se mantiveram dentro dos limites permgticonforme a CONAMA 375/05.

Outra pesquisa que teve destaque foi a de Silvieiea\(2014), que buscou analisar
de forma bacteriolégica a 4gua do acude de SadoaBordB, sendo feita a coleta em 2013,
com o objetivo verificar a qualidade da agua widia para o consumo humano. Nos
resultados obtidos, tais autores evidenciaram @gsa gua se encontra impropria para o
consumo, devido a presenca de bactérias como: Selasy Coliformes totais, Coliformes
fecais eE.coli. sendo ainda realizado um comparativo com os daedd)11 e 2012, no qual
possibilitou concluir que a presenca de microrgangsdepende do volume de dgua existente
no acude. Assim, quando o consumo aumenta, essene&otliminui e comeca a gerar
microrganismos prejudiciais a saude humana.

Verifica-se ainda na literatura, a pesquisa de Me(2013), que teve como objetivo
principal o de identificar os indicadores fisicagiimicos e bioldégicos dos Vertis solos
existentes no Projeto de Irrigacdo Véarzeas de Socassim como as suas implicacdes
econdmicas, sociais e ambientais na regido. Foratetadas amostras de solo nas
profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm, para avaiad@s atributos fisicos, quimicos e

biolégicos, no periodo temporal de 1998 a 2011rifigando nos resultados que a qualidade
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dos Vertissolos pode ser mantida por monitoramelo® indicadores densidade do solo,
porosidade, resisténcia a penetracdo, teor de imaiéganica e capacidade de troca de

cations.

3.2  Classificagdo da Pesquisa

A pesquisa cientifica exige quanto a classificat@® caminhos utilizados para o seu
desenvolvimento, ou seja, € necessario um estudsesledados, a serem seguidos, para
obtencédo dos resultados. Assim, a metodologia as&o@o conteudo tedrico € quem dara
todo o suporte para inicio, meio e fim de um trabalentifico.

Nesse sentido, quanto aos procedimentos adotads® restudo, foi utilizada a
pesquisa bibliogréfica, que segundo Souza (200&)couipa-se em obter dados através de
fontes secundarias, tais como materiais publicddoss, teses, revistas e outras publicacdes
e dados da internet sobre a importancia das asdaliseagua para a vida. Para tanto, foi
utilizado obras especificas nesse tema, como autoses como Heller e Padua (2006) que
evidencia a funcéo essencial da agua para a seéneid humana. Bem como, Branco (1997)
e Reboucas (2006) que mencionam a agua como dig@ina necessario para garantir a vida
de cada espécie. Ainda quanto aos procedimentss, pesquisa trata de um estudo de caso,
por analisar a qualidade da 4gua do acude de S&aBodistrito de Sousa — Paraiba.

Quanto aos objetivos da pesquisa, foi realizada pesguisa descritiva, uma vez
que, esse tipo de estudo objetiva escrever astedsticas de um determinando objeto. Gil
(2010, p. 22), destaca que “a pesquisa tipo desctem por finalidade direcionar aspectos
voltados para o contexto pratico dentro da prdpngpresa ou outro local, pois onde existem
problemas, ou seja, existem solu¢des”. Nesse pastende-se levantar dados relacionados a
qualidade da agua do acude de Sao Gongcalo, cotergdo de analisar e interpretar os dados
obtidos na pesquisa.

Quanto a natureza, a pesquisa € classificada cqiwada, visto que, busca a
solucdo de um problema do cotidiano, neste caspaeticular, busca-se saber como esta a
qualidade da agua no acude de Sao Gongcalo, visamdosumo humano, fator importante

para a sociedade que depende desta fonte hidreaqarevivéncia.
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3.2.1 Universo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Perimetro Irrigado e Goncalo, 0 que caracteriza o
universo desse estudo. No entanto, a amostra wmiteao acude de Sao Gongalo. Ja que o
objetivo dessa pesquisa é realizar uma analiseudidgde da agua que € consumida pela

populacao da regiéo.

3.3  Caracterizacdo da area de estudo

Com o objetivo de atenuar os efeitos ocasionadlzs gstiagem e pela escassez e a
falta de agua, que assola a mesorregidao do Semdiargdo paraibano, foi implantado, pelo
Departamento de Obras Contra a Seca (DNOCS), méeoi Irrigado de Sdo Gongalo, que
esta situado a 223m de altitude no distrito de mesome, pertencente ao municipio de
Sousa — PB, no vale do Rio Piranhas. Neste espaghza-se o Acude Federal de Sé&o
Goncalo, componente da bacia hidrogréfica de Adtd’danhas, sub-bacia do Rio Piranhas,
no oeste da Paraiba, no Nordeste brasileiro, quesemta capacidade hidrica de 44.600
milhdes de metros cubicos. No entanto, atualmesrtepntra-se apenas com 8,7% de sua
capacidade, o que representa 3.879.120 m?, dewidongo periodo de seca que existe na
regiao.

O Acude de Sdo Gongalo esta localizado em areanperte ao DNOCS (como ja
mencionado anteriormente), localizado por meioGasrdenadas Geograficas 6° 19’ e 7° 24
S e 37° 55’ e 38° 46’ Oeste de Greenwich, fazemdte pla mesorregido do sertdo paraibano e
microrregido de Sousa. Conforme afirma Menino (20b&rologicamente, Sdo Gongalo
limita-se ao norte pelo Rio do Peixe, ao sul pdlw Rranhas, a leste com os Municipios de

aparecida e Sdo Domingos, e a oeste com a cidafeusa.
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Figura 2- Localizacdo do acude de Sao Gongalo — PB
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Fonte: <www.integracao.gov.br/.../sousa_mapa.gitesso em: 04 fev 2015

A cidade de Sousa e suas regifes foram privilegiadm a constru¢ao do agude de
Sao Gongalo, na cidade de Sao Gongalo, proximdadeide Sousa. Onde é considerado o
pulm&o verde da cidade, devido a sua grande cauhlride agua que o comporta. E atraves
das suas belezas naturais encantadoras onde sa dapecial destaque dos elementos da
natureza que 0s cerca, atraindo turistas de tqute, que vem se desfrutar desse grande
polo turistico que € de Sao Gongalo.

Situado as margens da rodovia federal BR-230, rmaabhkidrografica do Rio
Piranhas, o distrito de S&o Gongalo esta localizat!e,6 km da zona urbana de Sousa e a 449
km de Jodo Pessoa, capital da Paraiba, e pos®viorauave e ondulado, com as
predominancias de solos aluvionais, caracterizpets sua profundidade e textura formada
por areia ou argila. No distrito se localizam oipetro irrigado de Sdo Goncalo, implantado
em 1972, a Escola Agrotécnica Federal de Sousahajeese federalizou chamada agora de
IFPB (Instituto Federal da Paraiba), a estacdo rdwituto Nacional de Meteorologia
(INMET), o acude S&o Gongalo, que abastece os fipiwscde Sousa e Marizépolis, com

capacidade para 44,6 milhdes de metros cubicogyde @n3), construido por engenheiros
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vindos dos Estados Unidos, e inaugurado em 193%awcdo com a presenca de Getulio
Vargas, presidente brasileiro na época.

Figura 3 - Imagens da sangria do Acude de Sdo GoRgano dia 17/02/2011

Fonte: www.folhadosertao.com.br

O agude de Sao Goncgalo-PB, foi construido em 191®reluido em 1932, e
representa um complexo hidrico com infraestruterarijacéo e assentamento de colonos. A
estrutura € composta pela sede do acampamentoficadeadministracdo e um nucleo com
toda estrutura urbana com 1.800 habitantes. Asvié@gosdo compostas pelos nucleos
habitacionais: Nacleo | com 1.200 habitantes, Naidlecom 2.300 habitantes e Nacleo Il
com 2.100 habitantes. Sdo 456 colonos instalado$J8riotes em operacdo em 2.421 ha.
Com uma populacdo total de 7.400 habitantes. Caessacpela BR 230, o perimetro e
nucleos dispdem de uma rede viaria de 86 km pameasgento da producdo e acesso aos
ndcleos, e mais 139 km de estradas secundariatiguacesso aos lotes.

Todo o perimetro irrigado tem suprimento de aguavas do acude de Sdo Gongalo
cuja sua capacidade é de 44,6 milhdes de m3 de &muacida também pelo acude de
Engenheiro Avido com capacidade de 255 milhdes démdois drenos principais sdo os do
Rio Piranhas com 13 km e o Rio Umari com 14 km.glaaé distribuida através da rede de
irrigacdo em um total de 104.561 metros de can@igipais e secundarios. A precipitacdo

média anual registrada na regido do perimetroaninggira em torno de 894 mm, com o
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periodo chuvoso se estendendo de janeiro a maemperatura média anual é de 27°C, com
uma minima de 22° C e uma méxima de 38° C. A ewgidor média anual é de 3.056,6 mm
(FONTE: Agenda da cidade de Sousa-pb 2008-2009).

O clima da regiao € do tipo Bsh da classificacaddppen, semiarido quente. O
relevo varia de plano o suave ondulado. Predominamarea do perimetro irrigado, as
Ocoberturas sedimentares, representadas peloéeduvi

A baixa precipitacdo e a distribuicdo irregular dawivas nessa area devem-se,
sobretudo, a dinamica das massas de are, tambémiiuéncia do relevo. As chuvas
geralmente ocorrem entre os meses de dezembroileCalmtudo, em certos anos, nao
ocorrem precipitacdes durante esse periodo eagestipode se prolongar dando origem ao
periodo das secas.

Os mecanismos indutores de pluviosidade na regi@oasumidade da Amazonia,
a Zona de Convergéncia Intertropical e as frerias fjue organizam instabilidades sobre o
Sertdo. Entretanto, observa-se a irregularidadatnacdo desses sistemas meteoroldgicos
devido a inumeros fatores. Seu periodo chuvoso ndieperucialmente da temperatura
no Oceano Atlantico e da ocorréncia dos fendmehoNiBo e La Nifla. As areas que
apresentam menor pluviosidade estdo localizada¥ale do S&o Francisco, entre
a Bahia e Pernambuco, e nas escarpas do plandarblarema, no estado da Paraiba.

A ocorréncia das secas esta diretamente relaciomadandmeno do aquecimento
das &guas do Oceano Pacifiems proximidades da costa oeste da América do Sul,
denominado El Nifio. Esse aquecimento do Pacifiooreem periodos irregulares de trés a
sete anos, interferindo na circulacdo dos ventosestala global, e consequentemente, na
distribuicdo das chuvas no Sertdo nordestino. Edaarretam grandes prejuizos
aos proprietarios rurais, que perdem suas lavau@agcoes, e a populacdo em geral, que
sofre com a falta de alimentos e agua potavel regsaegido do Nordeste.

Os solos aluvionais, dominantes na area do pednieigado, sdo profundos, de
textura média a argilosa. Aparecem, ainda, conacegresentatividade, os vertissolos, com
textura argilosa, medianamente profunda e os pm#s)lcom textura que vai de arenosa a
argilosa, e fertilidade natural variando de boaéalimm (FONTE: Agenda da cidade de Sousa-
pb 2008-2009).

Os solos aluviais sdo muito retrabalhados e mugadevido a eroséo fluvial.

Depositados durante as secas ou nos locais de semgnando cai a energia da corrente do
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rio, vdo ser, em seguida, erodidos pela forca da g cheia ou pela mudanca do curso
do rio. Por apresentarem maior desenvolvimento plasicies de inundacdo, com lamas
(silte e argilas) por vastas areas, e em encosamahtanhas como leques aluviais, com
depositos comuns de fanglomerados e areias asseaipe atingem boa expresséao areal e
grandes espessuras. Os solos aluviais consideradtisférteis, e por isso, sdo propicios para
a agricultura, demarcando um forte elemento pardesenvolvimento social humano,
especialmente na regido que se encontra o acud&Aadsoncalo, onde encontramos uma
economia bastante voltada para as praticas agicpla dependem desse setor para sua
subsisténcia.

O uso da agua do agude de Sdo Gongalo em SousaaibaPe utilizado ndo s6 para
0 préprio consumo humano, mas sim para fins industrdomeésticos, irrigacédo, agricultura,
etc. Onde através dessa atividade ocorre um gramolede desperdicio da agua. E para o
abastecimento de outras cidades circunvizinhasglao.

A 4gua tem que ser de qualidade para o consumortoyrak&m de ser direito de todo
ser humano, consumir agua de boa qualidade. Oaustedma pode ser gratuito, onde é lei o
uso da agua, por direito a cobranca do uso da @aqelo o seu tratamento. Como aborda
Seiffert (2007, p. 139): “a cobranca pelo uso daad§ um instrumento de gestdo e um
instrumento econdmico a ser aplicado tanto parasos quantitativos, quanto para oS usos
qualitativos dos recursos hidricos”.

A rede de irrigacdo de uso comum € constituidacpoais principais e secundarios,
responsaveis pela conducdo de agua até o limitelotles agricolas. A captacédo € feita
diretamente d’dgua do agude S&o Goncalo, que &zmadpelos canais principais, Norte e
Sul. O canal Norte tem 13,57 km de extensao e vdedn8 ma3/s, enquanto o canal Sul tem
10,14 km de extensdo e vazdo de 2,4 m3/s. Paraeas &rigadas por aspersdo foram
previstas estacfes de bombeamento que captam aldgwanais. Os canais principais sao
construidos em terra, com trechos revestidos deapeguntada, e trechos com laje de
concreto, trata-se de um espaco onde agricultiugadia destaca-se como principal atividade
econdmica.

As terras cultivaveis, predominantemente pelasi@adtdo coco e da banana, estéo
localizadas em torno do acude Federal de Sdo Gongake fornece &gua para
aproximadamente 100 mil pessoas, dentre a populdgdomunicipios que ele abastece.

O desperdicio da agua encontrado na atividadeddgnzovem de fatores devidos como a
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implantacdo de projetos ndo adequados a agricul@mde muitos produtores confundem

excesso de agua na agricultura com grande valprattividade agricola. Onde se tem que
fazer uma escolha adequada do projeto, para gadali cultivo e plantio onde se fornece
uma maior ou menor vazao de agua. Como destacasTelCosta (2007, p. 19): “em cada
cultura deve-se aplicar um sistema de irrigacaofgumecerd maior ou menor vazao de agua.
A escolha adequada de um bom projeto reflete emmear produtividade, assim como o

uso otimizado da agua”.

A irrigacdo se diferencia de regido para regidamtd@ano modo de plantar, como
também na utilizacdo de projetos de irrigacdo. Naleste, por exemplo, onde se ha uma
grande demanda de solos improdutivos e da ma astraicdio de projetos na agricultura, a
irrigacéo é o Unico recurso que ameniza a agricultu

Nas regifes aridas e semiaridas séo propicias qusiw submetidas a praticas de
irrigacéo, pois em geral possuem um sistema dgagéio e drenagem inadequadas. No
tocante Sdo Goncgalo € inegavel que alguns setarsesu@m uma tendéncia natural &
salinizacdo, mas sem sombra de duavidas é possinebhatambém que a forma com que a
regido vem sendo irrigada esta acelerando estegsoc

Diferente do que ocorre, por exemplo, na regidadsupais. Onde se encontra uma
grande reserva de agua em grande abundancia, amoldagias e formas de cultivo
avancadas, onde favorece e facilidade a atividapeada para os pequenos e grandes
produtores.

Os esgotos provenientes das casas nao contém rel@st&enenosas. Se forem
lancados em pequenas quantidades, sdo consumidadiméados pelas bactérias
decompositoras. Mas se séo lancados em grandesntagdes, ocorre um grande nimero de
bactérias que acabara com o oxigénio da agua diz acu

Devido também a lancamentos de defensivos agrijcajas os trabalhadores
(Colonos) usam na agricultura. Podendo provocama&mo a morte de peixes no acude e de
outros animais que também consomem a agua do peudenatar a sede nas suas margens.
Como afirma Telles e Costa (2007, p.46):

As substancias presentes no esgoto exercem agét@rielinos corpos de agua: a
matéria organica pode diminuir a concentracao @geaio dissolvido provocando a
morte de peixes e outros organismos aquaticosrezsmento da agua e exalacdo de
odores desagradaveis. Eventualmente os detergeetEntes no esgoto provocam a
formacéo de espumas em locais de maior turbul&zciaassa liquida.
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Levando a transmissdo de doencas, causadas paesdsologicos patogénicos.
Insuficiéncia da quantidade de agua, provocanderegdeficiente. Doencas de transmisséo
feco-oral que inclui: viréticas do tipo hepatite B, F; poliomielite; diarreia por rotavirus;
diarreia por adenovirus; bacterianas do tipo cplétacherichia coli, febre tifoide e
paratifoide; causadas por protozoarios; causadaBghmintos; doencas infecciosas da pele e
dos olhos. Além das doencgas transmitidas por miusae se procriam na agua como:
dengue, febre amarela, malaria, filariose ou etedaa. Além disso, é importante ressaltar as
doencas provocadas por agentes quimicos na agus efeitos cronicos e agudos que podem
provocar no ser humano que consumi-la sem teraditida por um tratamento adequado.

Mas, a populagdo em si ndo tem culpa do que odavelo ao despejo de esgotos
domeésticos no acude de Sdo Gongalo. Isso € umepnabtlas organizacdes politicas e
governamentais do municipio. Que prometem comfagashas politicas, construcdo de rede
de esgoto nas cidades e ndo resolvem absolutameide E no fim das contas quem paga e
sofre com isso é a populacdo, que carece dessgaguaobreviver, ndo sé pelo simples fato
de consumi-la, mas também pelo fator econdmicaneeodial que ela fornece principalmente
para quem mora nos nucleos habitacionais I, Il.eBlpara quem reside em S&o Gongalo. O
conhecimento das caracteristicas fisicas, quimealiologicas da agua consumida é
fundamental para a compreensédo das condi¢des de dalpopulacdo em relacdo as doencas
veiculadas por este recurso hidrico.

S&o Goncalo possui economia baseada nas culttiggy/@is de banana, coco, arroz,
milho entre outros produtos. No entanto, destagaaggroducéo de coco, com a melhor agua
de coco do pais, que gera em média uma receita deub milhdes, na qual se posiciona
como a 152 produtora entre as regides do Brasil.

Segundo o Portal Dnocs (2014), menciona que o pooduzido nessa regidao ja
concorreu com outras mudas de produtores renomadb®, 0os outros Estados brasileiros,
“representando a sua regido em varios congressas, $mpre o fruto produzido na cidade
sorriso da Paraiba ganhava qualquer concorréncia”.

Conforme dados do Globo Rural (2011), existiam ndaisl.600 hectares de area
plantada, divididos para cerca de 200 colonos gqusrvdessa cultura e moram na regido. Um
desses colonos comentou que a colheita era realzathda 40 dias, com média de 20 mil
unidades de coco o0 que garantia lucro certo. Ceq) [gassou a existir outra oportunidade que
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contribuia com o crescimento dos negécios em tesse produto, com criacdo da Feira do Coco,
realizada ha mais de trés anos pela prefeituraumhicipio, com o objetivo o de mostrar o potencia

dessa regido quanto a essa producao.

O desenho do perfil agricola do perimetro irrigddioestruturado com base nas
caracteristicas dos solos e do clima, visando umadugado diversificada, para

garantir sustentabilidade econbmica as familias idigantes. Pelo niamero de

culturas incluidas no planejamento, nota-se a ppEaEdo com a diversificacdo da
fonte de receita, procurando-se embasar a renddligia na seguranca de

varias opcoes de atividades. [...] O perimetigado produz, atualmente, banana,
coco, goiaba, maracuja, arroz, feijdo, milho, t@mdé mesa, algodao herbaceo e
capim de corte. Outras atividades desenvolvidagper@metro incluem: pecuéria

leiteira (bovinos) e producdo de carne (bovinos)eeanimais para reproducdo
(bovinos e ovinos) (PORTAL DNOCS, 2014, p.1).

Apesar da regiao de destacar com a produgédo dencoBoasil, desde 2013, a seca
prolongada vem comprometendo esse plantio, peluldiaide com o processo de irrigacao.
Em meédia 7 mil coqueiros dessa regido podem s@rdicados com a falta de agua. Antes
desse periodo de estiagem os agricultores consegailher 22 a 26 carretas de coco por
dia, sendo distribuido por todo pais. Nos ultimeses, eles s6 conseguem colher em média
de cinco carradas. Sabe-se que, o plantio nesisegbe irrigado € a unica fonte de renda de
centenas de familias do sertdo paraibano, com msda gente vem se prejudicando e
passando necessidade (PORTAL DO CORREIO, 2013).

A falta de agua dizimou boa parte da producdo. Gomseca 0s coqueirais no
Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, acude que a@aSkBusa e cidades circunvizinhas, estéo
produzindo apenas 20% do esperado. Isso esta ddedametamente a populacdo, pois quando
se produzia 150 mil cocos diariamente eram nedess20 caminhdes, e para fazer o
carregamento de cada um, era necessario 11 pesaazsda caminhdo, ou seja, 220 pessoas
trabalhando. Hoje, com uma producédo de 15 mil cquusdia, apenas 22 homens estédo
empregados.

Diante desses fatos, verifica-se que a produca&mdo vem passando por momentos
dificeis por causa da longa estiagem que permamegegiao, com isso, a economia local
vem sendo prejudicada. Uma vez que, proporciodtaade emprego, pois atualmente existe

uma menor producdo agricola e, como consequérasia bas vendas.



49

34 A Coleta dos Dados

Também constituem parte da pesquisa a coleta se@dal agua, de forma que foram
realizadas duas coletas da agua do acude de S@&alGmendo uma coleta da agua bruta e a
outra da agua superficial. Logo apds, foi feitanalise no laboratério, verificando seus
aspectos fisicos e alguns aspectos quimicos, lwgtecos da agua, no intuito de saber a
qualidade dessa agua.

Tal andlise foi realizada junto ao Laboratorio ate3na de Tratamento da CAGEPA
(Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba), localizadnargens do acude de S&o Gongalo,
no qual, séo feitas as analises e 0 monitoramenégda diariamente. Além do laboratorio, 1a
também esta localizada a estacdo de tratamenigudadé acude de S&o Gongcalo.

A coleta do material para andlise da agua foi fedt@rea de captacédo da estacéo, no
dia 26 de janeiro de /2015 as 9 horas e 15 mirddaaranha. Nesse sentido, foram realizadas
duas coletas dessa agua, uma superficial e uma (mutseja, do fundo), no intuito de fazer
uma comparac¢ao de resultados.

As garrafas utilizadas para a coleta foram lavadascadas com agua destilada,
preparadas e etiquetadas. Os conteudos dos mesmaos preenchidos pelas amostras de
agua, de modo que ndo houve espaco em contato @@ preparo das garrafas para a
coleta, bem assim como as analises, foram de reapitidade do laboratério da CAGEPA.

3.4.1 Testes microbioldgicos

Nos testes microbiolégicos a positividade dos segdtes duas amostras foi observada
pela producdo de gas no interior dos tubos Foratizaelos os testes da amostra da agua
superficial e da agua bruta na temperatura de 488Em o meio de cultura utilizado foi
caldo EC e incubados em banho-maria a 45 °C pdrogds. Foram considerados positivos
aqueles que turvaram e ou formam bolhas. O resuliadanalise de coliformes na agua

superficial foi de 1000 NPM/100 mililitros. Ja cstdtado de coliformes na agua bruta foi de
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1600 NPM/100 mililitros. Os resultados de E.colirgpaigua superficial foram de 1000
NPM/100 mililitros e da 4gua bruta de 1600 NPM/hfl0litros.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados permitiram verificar conforme analisalizada no local, que, a
qualidade da agua fica prejudicada, fato esse @ummprovado por meio dos testes Fisico-
guimicos e microbioldgicos, no qual se constatoacrscimo de matéria organica nesse
manancial, e como consequéncia 0 aumento de aobieléz, como podem ser observados

nas analises feitas.

4.1  Testes Fisico-quimicos

Nesse contexto, pode-se observar nos resultaddsnevados na tabela 5, que os
valores da amostra de agua do fundo sdo bem srggedo que a da agua superficial. Assim,
quanto a cor, foi identificado na analise que astraadessa agua encontra-se fora do padréao
de potabilidade. Uma vez que, obteve-se nos resdtaalores de 48,6 UC nas aguas de
superficie e 52,6 UC nas aguas de fundo, classdi@ae como uma agua de cor escura que
possivelmente é composta de matéria em suspensése Maso, considera-se os valores bem
elevados quando relacionados aos permitidos pelasas brasileiras.

De acordo com os niveis de turbidez e dos indieesssarios de potabilidade, obteve-
se na analise 14 NTU na agua de superficial e 18 MAs aguas de fundo. Sabendo que o
valor permitido pela CONAMA ¢é 40 NTU, verifica-sei@gem ambas as amostras obtidas
nessa pesquisa, os resultados estdo dentro da@sepathterminados pela CONAMA.

Quanto ao pH da agua em analise, a superficialdd,08 e bruta foi de 7,08. Esses
resultados encontram-se dentro dos padrbes peosipdla CONAMA, sendo eles 6 e 9

respectivamente.
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Na analise da temperatura, a agua superficial ebsultado de 27°c e, a agua bruta
de 30°c, valores esses que foram obtidos conforteenperatura ambiente do momento da
coleta da amostra.

Com relacdo a condutividade, o resultado a aguerfcipl foi de 100,2 uS/cm e, da
agua bruta foi de 107,6 uS/cm. Verificando, com,isgie ambas as amostras estao dentro do
padrdes estabelecidos pela CONAMA que séo de 20 a3/cm.

A salinidade encontrada nas amostras foi 0,4° na agperficial e, 06° na agua bruta.
Caracterizando, diante desse resultado, que an#tés dentro dos valores permitidos na

legislacdo, sendo este de 0,50°/00.

Tabela 5 - Resultados dos testes Fisico-Quimicdgda do acude de S&o Gongalo

CARACTERISTICAS FiSICO- AMOSTRA DA AGUA AMOSTRA DA AGUA BRUTA OU
QUIMICO DA AGUA SUPERFICIAL DO FUNDO

Cor 48,6 UC 52,6 UC
Turbidez 14 NTU 0-100 18 NTU 0-100
Ph 5,08 7,08
Temperatura 27°C 30°C
Condutividade 100,2 uS/cm 107,6 uS/cm
Salinidade 0,4° 0,6°
Alcalinidade 52,00mg/I 61,00mg/|
Acidez 0,37 0,90
Dureza total 49 mgl/l 52 mg/l
Solidos totais dissolvidos 30 mgl/l 40 mgl/l
oD 5,1 mg/l 9,9 mg/l
DBO 3,36 mg/Il 4,02 mgl/l

Fonte: Dados da pesquisa 2015

Nos resultados da alcalinidade os valores pernsitsdo referentes a 4,2 mg/l quando
a cor € mudada do amarelo para vermelho ou lar@sjaesultados das duas amostras de agua
ultrapassaram o valor excedente permitido aguarfstine52,00 mg/l e a agua bruta 61,00
mg/l.

O resultado da acidez da agua esta na faixa de 8,5 o grau de acidez. O grau de
acidez das duas amostras de agua estd no valateexeedos limites. A amostra da agua
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superficial 0,37, mas ja a da agua bruta o resufi@icde 0,90 um resultado dentro dos limites
permitido na legislacdo. Compreende-se, portante,ajacidez refere-se ao comportamento
que a agua assume quando seu pH é menor que ‘hsMuiidos e acidos, como o acido
sulfidrico (H2S), em quantidades consideradas sk@sna agua, geram esta caracteristica.
Ja o diéxido de carbono (CO2) também é considanadonportante agente causador. A agua
gue apresenta acidez elevada apresenta geralnmargahor mais amargo e pode contribuir
para o aumento do potencial corrosivo do meio.

Nos resultados de dureza, o maximo permitido dorv@alde 50mg/l. No qual, obte-
se nesse estudo, na amostra da agua bruta, doealosuperior dos valores totais 52 mgl/l, e
na agua superficial e 49 mg/l.

Os sdlidos totais os resultados do valor do lirakeedido para 0 consumo humano
da 4gua nao devem ultrapassar o valor excedid®@en®/l, de forma que os resultados na
andlise, tais valores surpreenderam. As duas asostteram um valor bem significativo
inferiores a 200 mg/l. a agua superficial com altado de 30mg/l e a agua bruta com o
resultado de 40 mg/l. essas amostras nao ultrapassavalor excedente permitido.

O resultado do OD foi bem superior ao valor estinpara a baixa solubilidade ndo
pode ser inferior a 6 mg/l. onde que a amostragda funda ultrapassou o limite excedente. E
a amostra de agua superficial esta equiparada aesutiado.

O resultado da DBO, ou seja, a demanda bioquimécaxigénio necessita para
degradar metabolicamente determinada quantidadenal@ria orgénica. Onde o valor
permitido € de 3 mg/l, onde assume-se que 8mdll ®égor maximo excedente do teor de
oxigénio na pior situacdo ambiental. Em que a amodh dgua bruta ultrapassou o teor
excedente com 4,02 mg/l do que a agua superfici@bn®y/l. Ja a DBO dos esgotos
domeésticos esta em torno de 300mg/l. isso quer direa cada litro de esgoto descartado no

acude consome 300mg de oxigénio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi realizado no intuito deliava qualidade da agua bruta e da
agua superficial captada para o sistema de tratanderacude de S&o Gongalo-PB, buscando
conhecer as reais condigcbes da qualidade dessa figupie a esta é uma fonte de
abastecimento residencial e principalmente paaiawdtura.

Considerando essa tematica relevante para a pd@pulagsistida nessa regiao foi
possivel a realizagdo de testes para obtencdoedokados elencados e apresentados neste
trabalho. Assim, podemos afirmar que os resultagosostraram irregulares, mediante aos
infortinios climaticos que assolam a regido, bemma@ alguns resultados considerados
irregulares e/ou impréprios quando comparado aodtdgmestabelecidos pela legislacéao
brasileira.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05, os redodtaeferentes a coleta no
acude apontaram dados fisico-quimicos dentro dodeB atuais, j& que encontraram-se
dentro dos padrbes. No entanto, houve alteracOast@ analise microbiolégica que se
apresentou regular nos pontos relativos ao critgibalneabilidade, de forma que algumas
amostras foram consideradas improprias conformeadsdes estabelecidos, para o0 consumo
humano, pelo CONAMA. Através da analise tambénpfissivel obter informacdes sobre a
presenca de coliforme total e termotolerantes pteseem todos os pontos, onde as aguas
foram coletadas.

Nesse sentido, a pesquisa demonstrou em seu esg@Ep®S baixos niveis de
precipitacbes pluviométricas acarretam reducdo métrica desse reservatorio, 0 que
acontece atualmente. Dessa forma, € evidente quealidade da agua fica prejudicada, o que
foi possivel comprovar mediante as coletas e asalfisitas, nos testes microbioldgicos, os
quais resultaram um aumento consideravel da prasdecbactérias como Salmonella,
Coliformes Totais, Coliformes Fecais ou mesmo ®l5.0 que tornam a agua irregular para

0 consumo humano. Sendo assim, as bactérias eamwomirambiente perfeito para sua



54

proliferacdo e consequentemente deixam a 4gua eniwainde poluicdo que inabilitam o seu
uso. Por isso, é fundamental que seja feito onratdo adequado dessa agua.

Dessa forma, pode-se concluir que os dados rewelpdo meio desse estudo nos
remetem ao conhecimento sobre tais fatores de ggeocomprometem a saude humana e
ambiental, fatores estes resultantes da falta dejmadequado da dgua, conducdo impropria
dos dejetos e residuos humanos provenientes dosegisem em torno do acude de Séo
Goncalo.

Portanto, esta pesquisa aponta situacOes relevaadescurso das atividades
agroindustriais e da pecudria, dentre outras gog8em o0 setor, uma vez que sua tematica é
considerada de extrema importancia para regide® asemiarido paraibano, atribuindo as
condicbes que elevam a qualidade da agua utilimedgsas atividades, e também no consumo
humano. Sendo possivel evidenciar que as estialgelmmga duracdo e a escassez de chuvas
comprometem a reserva do manancial que abaste@pwdapdo, e como consequéncia,

influenciando na qualidade dessa agua.
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