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RESUMO

O uso das aguas superficiais na Paraiba tem aumentado de forma consideravel ao longo dos
anos, tanto devido ao abastecimento urbano quanto ao rural. Além disso, esses corpos hidricos
estdo cada vez mais sujeitos a agentes contaminantes, provenientes do langamento de esgotos
sem tratamento e por agdes antropogénicas. O presente trabalho buscou analisar a influéncia
dos impactos ambientais de origem antrdpicas em corpos hidricos superficiais na cidade de
Cajazeiras — PB, a partir de amostras coletadas em seis corpos d’agua superficiais, onde foram
realizadas analises fisico-quimicas e microbiologicas. Os pardmetros adotados para avaliar a
qualidade da 4gua foram: temperatura, cor, turbidez, potencial hidrogenionico (pH),
condutividade, sélidos totais dissolvidos, salinidade, oxigénio consumido, oxigénio dissolvido,
gas carbonico livre, alcalinidade, cloretos, dureza, coliformes totais e fecais. Comparando-se
os resultados obtidos, com as legislagdes vigentes, as analises qualitativas bacterioldgicas para
coliformes totais e fecais apresentaram os resultados mais criticos, com indicacdo de presenca
das bactérias em todos os corpos hidricos. Nas analises fisico-quimicas os parametros que
apresentaram os indices mais elevados foram oxigénio consumido e oxigénio dissolvido. Dessa
maneira, os seis corpos hidricos estudados foram determinados como pertencentes a Classe 4,
onde essa ma qualidade ressalva a dimensdo dos impactos ambientais realizados pelo homem
em corpos hidricos superficiais, associando os elevados graus de polui¢do as contribui¢des de
esgoto, lancamento de residuos solidos pela populacdo, uso e ocupagdao de seu entorno e

mineragao.

Palavras-Chave: Aguas superficiais; Agentes contaminantes; Esgotos; Impactos ambientais;

Parametros.



ABSTRACT

The use of surface water in Paraiba has increased considerably over the years, due to both urban
and rural supply. Furthermore, these water bodies are susceptible to contaminants, caused by
the untreated sewage discharge and anthropogenic actions. The present study aimed to analyze
the influence of anthropogenic environmental impacts on surface water bodies of Cajazeiras -
PB, from samples collected from six surface water bodies, where physical-chemical and
microbiological analyzes were carried out. The water-quality indicators used were temperature,
color, turbidity, pH, conductivity, dissolved solids, salinity, oxygen consumption, dissolved
oxygen, free carbon dioxide, alkalinity, chlorides, total hardness, total and fecal coliforms.
Comparing the obtained results, with the current legislation, qualitative bacteriological analyzes
for total and fecal coliforms presented the most critical results, indicating the presence of
bacteria in all water bodies. In the physic-chemical analyzes the parameters with highest
indexes were oxygen consumption and dissolved oxygen. Therefore, all water bodies were
determined as belonging to Class 4, where this low quality reasserts the dimension of the
environmental impacts made by man in surface water bodies, associating the high degrees of

pollution with the sewage contributions, use and occupation of its surroundings and mining.

Keywords: Surface water; Contaminants; Sewer; Environmental impacts; Parameters.
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1 INTRODUCAO

O meio ambiente ¢ de grande importancia para a vida do ser humano, pois ¢ dele que
sdo retirados os recursos indispensaveis ao desenvolvimento da sociedade. Durante muito
tempo o homem extraiu suas riquezas sem que isso comprometesse de forma significativa a
quantidade e a qualidade dos recursos naturais, pois o numero de habitantes do planeta era
reduzido em comparagdo a atualidade, consequentemente a extragdo dos recursos naturais para
manter as atividades bésicas (sendo de subsisténcia a grande maioria) era menor, além do que,
as técnicas de exploracao eram bastante rudimentares (ALBUQUERQUE, 2014).

Contudo, encontra-se uma realidade totalmente diferente, onde grande parte dos
impactos ambientais ¢ resultado de um crescimento descontrolado de wurbanizagao,
industrializagdo ¢ mau uso dos recursos naturais; o que pode ocasionar grandes desequilibrios
ambientais e mudancgas no ecossistema. A desarmonia de um dos componentes do meio
ambiente resulta, invariavelmente, no desequilibrio de outros componentes, resultando assim
em impactos com maior ou menor rapidez, conforme a atuagao do homem nesse meio em busca
de beneficios para si proprio (LEVINO; BORGES; MORALIS, 2000).

Diante disso, agdes para protecdo e preservagdo do meio ambiente sdo de fundamental
importancia para garantia de uma melhor qualidade de vida; uma vez que, as agressdes ao meio
ambiente sdo muito frequentes, impondo assim a necessidade de ac¢des mitigadoras dos
impactos causados. Pode-se dizer que a falta de informagdo, conscientizagdo e, principalmente,
a falta da educagdo ambiental sdo alguns dos fatores que potencializam a degradagcdo do meio
ambiente (SANTOS, 2011).

A crescente demanda por recursos naturais e espago fisico, areas que deveriam servir
como suporte & preservagdo ambiental, como as margens de corregos e rios (Areas de
Preservagdo Permanente — APP), sofrem impactos negativos devido a ocupagdo que ocorre de
forma desordenada e sem planejamento (SILVA; SANTOS; GALDINO, 2016).

Segundo a Resolugao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N°001/86:

“Impacto ambiental ¢ qualquer variagdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioloégicas do meio ambiente, motivada por qualquer tipo de matéria ou energia
provenientes das atividades humanas que afetam, de forma direta ou indireta: a satide,
seguranga, as atividades sociais e econdmicas e o bem-estar da sociedade inserida em
tal meio; a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade

dos recursos ambientais disponiveis. ” (CONAMA, 1986, p. 1).
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Logo, dentre as varias consequéncias negativas causadas por estes impactos no
ambiente, pode-se citar: reducdo e/ou extingao de espécies nativas, inundagdes, erosoes,
poluicdo generalizada, destruicdo da camada de ozonio que ocasiona mudangas climaticas,
chuvas 4cidas e ampliacdo do efeito estufa. O ecossistema se apresenta perturbado e com cadeia
alimentar, muitas vezes, desequilibrada (SANTOS, 2015).

A Lein® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, apresenta como um de seus objetivos “assegurar a atual e as futuras geragdes a
necessaria disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”.
Porém, mesmo apds entrar em vigor, ¢ notoria a crescente contaminagao dos corpos hidricos,
os quais recebem altas cargas de esgotos domésticos, residuos soélidos e agrotdxicos, que
somados as baixas vazdes, diminuem a capacidade de recuperagdo e o estabelecimento de
equilibrio do meio ambiente.

E imprescindivel, tanto para o Brasil como para a Paraiba, a realiza¢io de pesquisas a
respeito dos impactos sobre os recursos hidricos superficiais. Dessa forma, o estudo dos
recursos hidricos da cidade de Cajazeiras - PB, permite averiguar as possiveis fontes de
poluicao, quantificando os danos ambientais presentes, e permitindo que haja um
direcionamento das politicas ambientais aos principais agentes desses impactos. Neste
contexto, o presente trabalho apresenta grande relevancia no ambito ambiental e social, uma
vez que contribui para uma visao critica da problematica relacionada ao mau uso dos recursos

naturais e as consequéncias que isso pode acarretar ao meio ambiente.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

. Analisar a influéncia dos impactos ambientais de origem antrdpicas em corpos

hidricos superficiais na cidade de Cajazeiras — PB.
1.1.2 Objetivos Especificos

. Categorizar, parcialmente, os corpos hidricos superficiais urbanos, segundo a

CONAMA 357/2005 ¢ as Portarias do Ministério da Saade 2914/2011 e 518/2004;

° Identificar e classificar as fontes contaminantes;
. Analisar uso e ocupagao do solo de suas areas marginais;
. Analisar a legislacdo nacional vigente no que concerne ao uso, ocupacao e

preservacao dos corpos hidricos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

A 4agua ¢ de fundamental importancia para os ecossistemas da natureza, um solvente
universal e significativo na retirada de nutrientes do solo pelas plantas, além de ser essencial
nas formacdes hidricas atmosféricas. Assim, a dgua ¢ considerada um recurso natural
imprescindivel a sobrevivéncia dos seres vivos. (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000)

Os recursos hidricos disponibilizados pela natureza, mais especificadamente as aguas
subterraneas e superficiais, sdo as principais fontes de manuten¢ao da vida humana. A primeira
tem formacgdo a partir da precipitacdo e escoamento da dgua que percorre o solo e preenche
fraturas de formagdes litologicas. J& a segunda ¢ caracterizada por acumular-se na superficie,
formando assim os rios, lagos, e varios outros tipos de corpos d’agua (ANA, 2019).

O presente trabalho tem como énfase as aguas superficiais, que sao consideradas
segundo a ANA — Agéncia Nacional de Aguas (2019), uma das principais fontes de
abastecimento de agua potavel do planeta, visto que, elas ndo penetram no solo, acumulam-se
na superficie, escoam e dao origem a rios, riachos, lagoas e corregos, sendo estes de facil acesso
e consumo se comparados as aguas subterrdneas. Sua importancia ndo se restringe apenas a
sobrevivéncia humana, mas garante o uso multiplo do desenvolvimento de todas as atividades
produtivas, como: geragao de energia elétrica, produ¢do industrial, diluicdo de efluentes
domésticos e industriais, transporte fluvial, ¢ a manuten¢do das condi¢des ecoldgicas e
ambientais (GIAMPA, GONCALES, 2005).

Segundo a ANA (2012), o Brasil possui 12% da disponibilidade de 4gua doce superficial
do mundo, sendo este um dos grandes patrimdnios nacional. A disponibilidade da 4dgua, refere-
se a aspectos quantitativos e qualitativos que, quando ndo atendidos conjuntamente,
representam um fator restritivo para o seu aproveitamento. Vale salientar ainda, como ponto
critico, o fato de que a distribuicao dos recursos hidricos por todo territorio nacional nao ¢
uniforme, enquanto algumas regides como o Nordeste, sofrem com a escassez hidrica, outras
possuem abundancia.

Os diferentes niveis de ocupagao e intensificacao das atividades produtivas, assim como
problemas de mé gestdo e falta de educacdo ambiental, podem promover circunstancias de

estresse hidrico ¢ ambiental. Diante disso, os recursos hidricos sdo, cada vez mais, foco da
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preocupacdao mundial, em consequéncia da escassez em algumas regides e também a
deterioragdo da sua qualidade (WCED, 1987).

Portanto, ¢ importante que o Brasil apresente e execute uma gestao publica eficiente que
preserve e garanta acesso sustentavel aos corpos hidricos para com a populagdo, com intuito de
realizar a igualdade inter-regional e intertemporal da dgua. Para que isso ocorra, ¢ necessario
delimitar — em marcos regulatorios e estudos sobre cada bacia hidrografica — a necessidade real
dos usuarios atrelada a capacidade de oferta das dguas, visando diminuir ou cessar os riscos de

prejuizos no seu ciclo de renovagdo (FREITAS e SANTOS, 1999).

2.2 LEGISLACAO SOBRE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

° Politica Nacional de Recursos Hidricos

No Brasil, a necessidade de uma gestao mais apropriada e eficiente dos recursos hidricos
resultou na aprovagao da Lei 9.433, em 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A lei

fundamenta principios basicos para a gestdo dos recursos hidricos, sao esses:

I - A dgua ¢ um bem de dominio publico;

II - A 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor economico;

IIT - em situagdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - A bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participag@o do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

(Lei 9.433,1997,p. 1)

Para assegurar que os objetivos fossem atingidos e a diretrizes de agao implementadas,
a Lein®9.433, elaborou uma série de instrumentos, dentre os quais merecem destaque a outorga

dos direitos de uso, os Planos de Recursos Hidricos e a cobranca por esse uso.
o Resolugdo CONAMA 357 de margo de 2005

O Conselho Nacional de Meio Ambiente, através da Resolugdo n° 357

(CONAMA, 2005), apresentou as condi¢des e padroes de qualidade exigidos para o langamento
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adequado de efluentes nos corpos hidricos e os critérios de uso especifico destes. O
enquadramento dos corpos d’agua determina o padrao de qualidade (classe) a ser alcangado ou
mantido de acordo com o seu uso ao longo do tempo.

Essa Resolugado, estabeleceu limites superiores ou inferiores para diversas variaveis
em sistemas de agua doce, salobra e salina (CUNHA et al. 2013), que sdo classificadas em treze
classes de qualidade. Segundo Matthiensen et al. (2014), a classificagdo deve ser vista como
uma ferramenta para o planejamento, buscando niveis de qualidade que devem possuir ou ser
mantidos nos corpos d’agua para satisfazer as necessidades estipuladas pela sociedade, levando
em consideracao as prioridades de uso.

A Resolucao supracitada classifica as aguas doces da seguinte forma:

I - Classe Especial: aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano apds sua
desinfeccdo, e a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas e dos ambientes
aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.

IT - Classe 1: 4guas que podem ser destinadas ao abastecimento humano, apos um
tratamento simplificado, para preservagao das comunidades aquaticas e a recreagao de contato
primario. Também se enquadram aguas que sao utilizadas para irrigagao de hortalicas e frutas,
e para prote¢do de comunidades aquaticas em terras indigenas.

III - Classe 2: 4guas que podem ser destinadas ao abastecimento humano, apds um
tratamento convencional, para preservacdo de comunidades aquaticas e a recreagdo de contato
primario. Como também, dguas que podem ser utilizadas na irrigacdo de hortalicas e plantas
frutiferas, e o seu uso na agricultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: sdo aguas que podem ser utilizadas para o abastecimento humano, apos
um tratamento convencional ou avangado, e para irrigagdo, pesca amadora, recreagdo e
dessedentacgao de animais.

V- Classe 4: agua que podem ser destinadas para navegacao e¢ a harmonia paisagistica.

Essa classificacdo dos corpos hidricos superficiais ¢ de grande relevancia para o
gerenciamento da qualidade da agua, proporcionando também a conservagdo do sistema

aquifero com intuito de assegurar os usos de forma sustentavel (PEIXOTO et al. 2016).
° Resolugao CONAMA 430 de maio de 2011

O Art. 1 da resolugdo CONAMA 430/2011, complementa e altera parcialmente a
resolugdo CONAMA 357, e dispde sobre as condi¢des, parametros, padrdes e diretrizes para o

lancamento de efluentes em corpos de dguas receptores.



20

Segundo Jeronimo et al. (2012), nesta resolugao ¢ prescrito o enquadramento por meio
de parametros determinados em laboratério, com o intuito de interpretar as provaveis
consequéncias causadas pelos limites ultrapassados de determinados residuos, quando langados
em corpos receptores.

Além disso, esta resolucdo mostra que o lancamento de efluentes de qualquer fonte
poluidora nos corpos receptores, tanto de forma direta quanto indireta, s6 deve ser realizado
apos o tratamento especifico adequado, além da necessidade em atender todas as exigéncias
impostas na mesma.

Mesmo apo6s o lancamento dos efluentes, devem ser atendidas as medidas impostas no
art. 5, que determina que, “os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas
de qualidade em desacordo com as metas obrigatdrias progressivas, intermediarias e final, do
seu enquadramento”. Dessa forma, o efluente lancado ndo pode afetar negativamente no

enquadramento inicialmente definido em qualquer que seja o corpo d’agua.

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS SOBRE CORPOS HIDRICOS

Nos ultimos anos, a dgua vem se destacando no cendrio mundial em discursdes a
respeito da utilizagdo de recursos hidricos, na melhoria da adequagao e gestao desses recursos
tao escassos. Mesmo sendo fundamentais para a manutencao da vida, os sistemas aquaticos, em
virtude das acdes humanas, vém sofrendo um processo de degradacdo acelerada de suas
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas. Ocasionando, dessa forma, a¢cdes nocivas para a
populacao em geral, devido grande parte da agua doce do planeta apresentar algum tipo de
contaminac¢do. Essa atencdo redobrada, se da pelo fato de os recursos estarem suscetiveis aos
impactos ambientais, que contribuem para o desaparecimento de lagos e rios, e prejudicam o
ciclo da agua e o clima, a partir de fatores como: a contaminac¢ao, desmatamento de matas
ciliares, o uso irregular da agua, ocupagdo do solo indevida, desvios de cursos d’agua, dentre
outras degradacdes. Logo, ¢ evidente a fundamental importancia das bacias hidrograficas no
planejamento, nas tomadas de decisdes para elaboracdo de politicas publicas e na gestao
territorial (ARAUJO et al., 2009).

As fontes poluidoras podem ter caracteristicas distintas, conforme afirma Von Sperling
(1996), “as fontes poluidoras dos corpos hidricos podem apresentar-se como difusas, onde os
poluentes distribuem-se ao longo do percurso das aguas, ou pontual, adentrando de forma

concentrada no corpo receptor.”.
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O encarecimento dos custos de tratamento de aguas designadas ao sistema de
abastecimento de agua e ao uso industrial, a reducao na produtividade agricola e na pecuadria, a
diminui¢ao da pesca, e a perda da biodiversidade sdo alguns fatores provenientes dos impactos
ambientais e sociais decorrente da degradagdo da qualidade das dguas. No Brasil, os problemas
de polui¢ao ambiental atuais e futuros, devem ser encarados de um ponto de vista em que as
medidas de controle fagam parte do contexto de uma economia planejada e de um

desenvolvimento social (BRASIL, 2014).

2.4 QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Na década de 1970, foram implantadas as primeiras redes estaduais de monitoramento
da qualidade das 4guas superficiais brasileiras, porem a distribuicao desses pontos no territdrio
brasileiro ¢ bastante desigual e concentrada em algumas regides hidrograficas (ANA, 2012).

Atualmente, poucas regides encontram-se isentas de problemas decorrentes da
degradacdo na qualidade da 4gua, das perdas de fontes potenciais de dgua doce e da poluigdo
das fontes de aguas superficiais. Os problemas que mais afetam a qualidade da 4gua de rios e
lagos sucedem, dos controles inadequados dos efluentes industriais, de esgotos domésticos
tratados de forma indevida, da deterioragdao das bacias de captacdo, entre outros. Decorrente
disso, os ecossistemas aquaticos sdo perturbados, e as fontes vivas de dgua doce ameagadas
(BRASIL, 1996).

Segundo Alves ef al. (2012), o monitoramento da qualidade das 4guas através de
analises fisico-quimicas proporciona subsidio as politicas de protecdo ambiental e decisdes nas

acoes de gestdo ambiental.

2.5 PARAMETROS PARA ANALISE DAS AGUAS SUPERFICIAIS.

O objetivo principal dos parametros ¢ a transformagdo de dados em informacgdes
importantes para entidades e a populagdo. Além disso, podem facilitar no entendimento de
conjuntos de dados complexos a respeito da saude, meio ambiente e desenvolvimento.
Também, proporciona uma visdo simplificada das condicdes e tendéncias existentes e podem
contribuir para melhorar a gestdo e o desenvolvimento de politicas (VON SCHIRNDING,
2002).
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Segundo Santos (2011 apud Gomes et al., 2014), “os indicadores devem ser
selecionados de acordo com o tipo de monitoragao que se pretende realizar, devendo-se escolher
e quantificar os que sejam capazes de indicar o risco potencial a satide do consumidor.”.

De acordo com Von Sperling (1996), “Os diversos componentes presentes na agua, €
que alteram o seu grau de pureza, podem ser retratados, de uma maneira ampla e simplificada,
em termos de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.”. Essas caracteristicas podem
ser traduzidas na forma de parametros, e através deles permitem a avaliagdo da qualidade da

agua.

2.5.1 Parametros fisicos

2.5.1.1 Temperatura

A alteragao da temperatura da dgua pode ser de origem natural através da transferéncia
de calor por radiagdo, conducao e convecg¢do, ou antropogénica a partir de despejos industriais
ou aguas de torres de resfriamento. As elevacdes de temperatura aumentam as taxas de reagdes
quimicas e biologicas, diminuem a solubilidade dos gases (oxigénio dissolvido) e aumentam a
taxa de transferéncia de gases (podendo gerar mau cheiro, no caso da liberagdao de gases com
odores desagradaveis) (VON SPERLING, 1996).

Ainda, possui um papel fundamental no meio aquatico, condicionando as influéncias de
uma série de variaveis fisico-quimicas. A partir do momento que ocorre o aumento da
temperatura, ocorre a diminui¢cdo da viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor
especifico, constante de ionizagdo, calor latente de vaporizagdo e o aumento da condutividade

térmica e da pressdo de vapor (CETESB, 2009).

2.5.1.2 Cor

A cor da agua esta relacionada ao grau de reducao de intensidade que a luz sofre ao
atravessa-la, devido a presenga de solidos dissolvidos, principalmente material em estado
coloidal organico e inorganico (CETESB, 2009). A intensidade da cor da dgua ¢ determinada a

partir da comparacao de uma amostra padrdo com cobalto-platina, sendo o resultado obtido em
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unidades de cor (unidade Hazen). As aguas naturais apresentam uma variacao de intensidade

de cor de 0 a 200 unidades (BRASIL, 2016).

2.5.1.3 Solidos

Os solidos se referem as matérias suspensas ou dissolvidas em dgua ou esgoto, podendo
vir a afetar negativamente a qualidade da 4gua ou do efluente de varias maneiras. Aguas com
solidos altamente dissolvidos geralmente sdo de potabilidade inferior ¢ podem induzir uma
reacdo fisiologica desfavoravel no consumidor transitério. Por estas razdes, um limite de 500
mg de solidos dissolvidos ¢ desejavel para as aguas potavel e aquelas altamente mineralizadas.
Ressalta-se ainda que, as dguas que apresentam um alto teor de sélidos suspensos podem ser
esteticamente insatisfatorias para fins de banho por causar desconforto (ALPHA, 1999).

Nas analises de controle de polui¢do das aguas naturais, as determinacdes dos niveis de
concentracdo das fragdes de solidos acarretam em um quadro geral de distribuicao das
particulas em relag@o ao tamanho (s6lidos em suspensao e dissolvidos) e com relacdo a natureza
(fixos ou minerais e volateis ou organicos) (CETESB, 2009).

A entrada de s6lidos na agua pode ocorrer de forma natural através de organismos,
processos erosivos e detritos organicos ou de forma antropogénica, a partir de langamento de
lixo e esgotos (BRASIL, 2013).

A presenca de solidos nos recursos hidricos, podem vir a ocasionar danos a vida
aquatica, pois eles se sedimentam-se no leito dos rios destruindo organismo que proporcionam
alimentos, ou também, danificam os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter
bactérias e residuos organicos, promovendo decomposicdo anaerébia. Além disso, os altos
teores de sais minerais, em especial, sulfato e cloreto, estao ligados a tendéncia de corrosao em
sistemas de distribui¢do, e podem conferir sabor as dguas (CETESB, 2009).

A andlise de solidos ¢ de grande importancia no controle de processos de tratamento de
efluentes bioldgicos e fisicos e na avaliagdo da conformidade com as limitag¢des de efluentes de
aguas residuais de agéncias reguladoras (ALPHA, 1999).

Nesse contexto, o padrao de potabilidade esta associado aos solidos totais dissolvidos,
ja que este reflete a influéncia de langamento de esgotos, além de afetar a qualidade da 4dgua

visivel ao olho humano. (BRASIL, 2016).
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2.5.1.4 Turbidez

Segundo Santos (2012 apud Nogueira et al., 2015),

A turbidez ¢ uma caracteristica fisica da agua, decorrente da presenca de substancias
em suspensdo, ou seja, solidos suspensos, finamente divididos ou em estado coloidal,
e de organismos microscopicos... A presenga destas particulas provoca a dispersao e
a absor¢do da luz, deixando a agua com aparéncia turva, esteticamente indesejavel e
potencialmente perigosa, pois pode prejudicar a fotossintese das algas e plantas
aquaticas submersas. Particulas em suspensdo localizadas proximo a superficie podem
absorver calor adicional da luz solar, aumentando a temperatura da camada superficial

da agua.

Em regides com solos erodiveis, a turbidez presente nas dguas ¢ alta, onde as chuvas
podem carrear particulas de argila, silte, areia, fragmentos de rochas e 6xidos metalicos do solo.
Boa parte das 4guas de rios brasileiros ¢ naturalmente turva resultante das caracteristicas
geologicas das bacias de drenagem, da ocorréncia de altos indices de chuvas e uso inadequado
de praticas agricolas (BRASIL, 2016).

A alta turbidez pode influenciar nas comunidades bioldgicas aquaticas, ja que reduz a
fotossintese da vegetacdo enraizada submersa e algas. Com isso pode ocorrer o
desenvolvimento reduzido das plantas, afetando assim na produtividade de peixes (CETESB,
2009).

No processo de tratamento de 4gua a turbidez ¢ de suma importancia, ja que a 4gua com
elevada turbidez, dependendo da sua natureza, forma flocos pesados que decantam mais
rapidamente. Também tem suas desvantagens, como no caso da desinfec¢dao que pode ser
dificultada pela prote¢do dada aos micro-organismos no contato direto com os desinfetantes
(BRASIL, 2013).

A utilizagdo mais frequente desse parametro ¢ na caracterizacdo de aguas de
abastecimento brutas e tratadas e no controle de operagao das estagdes de tratamento de agua.

(VON SPERLING, 1996).
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2.5.1.5 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica ¢ um parametro que mede a capacidade de uma solucao aquosa
de conduzir uma corrente elétrica. Essa propriedade ¢ decorrente da presenca de ions, na sua
concentragdo total, mobilidade e valéncia, e na temperatura de medi¢do. As moléculas de
compostos orginicos que ndo dissociam na solu¢do aquosa resultam uma corrente muito
pobremente. Por outro lado, a maioria das solu¢des dos compostos inorganicos sao condutores
parcialmente bons (ALPHA, 1999).

De acordo com BRASIL (2006), as 4guas naturais normalmente apresentam teores de
condutividade entre 10 a 100 uS/cm, porém em ambientes contaminados por esgotos
(domésticos ou industriais) os valores chegam até 1.000 pS/cm. A unidade de medida da
condutividade elétrica da 4gua, ¢ reportada em unidades de resisténcia (mho ou S) por unidade

de comprimento (cm ou m).

2.5.2 Parametros Quimicos

2.5.2.1 Potencial hidrogénionico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH) representa a concentragdo de ions hidrogénio (H")
calculado em uma escala antilogaritimica, onde indica a intensidade das condig¢des acidas,
neutras e alcalinas da dgua. A faixa de pH varia de 0 a 14, na qual valores inferiores a 7 sdo
consideradas aguas acidas e superiores a 7 sdo aguas alcalinas. O valor do pH influencia na
distribuicao ionizada e das formas livres de varios compostos quimicos, além de determinar o
potencial de toxicidade de diferentes elementos e contribuir na determina¢do do grau de
solubilidade das substancias (BRASIL, 2014).

Segundo Von Sperling (1996), as alteracdes de pH podem ter origem natural (dissolugao
de rochas, absorcao de gases da atmosfera e fotossintese) ou antropogénica (despejos
domésticos ou industriais). Para o abastecimento de agua, o pH baixo pode favorecer para sua
corrosividade e agressividade, enquanto o pH elevado aumenta a possibilidade de incrustacdes.
Nas estagdes de tratamento de aguas, diversas etapas envolvem as determinagdes de pH, como

a coagulacdo, desinfec¢do, controle de corrosividade e remogao de dureza. Para a adequada
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vida aquatica, o pH deve estar na faixa de 6 a 9, favorecendo também aos microrganismos

responsaveis pelo tratamento biologico dos esgotos.

2.5.2.2 Alcalinidade

De acordo com Brasil (2006),

A alcalinidade indica a quantidade de ions na agua que reagem para neutralizar os
ions hidrogénio. Constitui-se, portanto, em uma medi¢do da capacidade da agua de
neutralizar os acidos, servindo, assim, para expressar a capacidade de tamponamento
da agua, isto ¢, sua condic@o de resistir a mudangas do pH. Ambientes aquaticos com
altos valores de alcalinidade podem, assim, manter aproximadamente os mesmos
teores de pH, mesmo com o recebimento de contribui¢des fortemente acidas ou
alcalinas.

Os bicarbonatos (HCOs"), carbonatos (COs*") e hidroxidos (OHY), sdo os principais
constituintes da alcalinidade, a distribuicdo dessas trés formas de alcalinidade na agua ¢ em
funcdo do seu pH (BRASIL, 2014)

No controle de tratamento de dgua a alcalinidade ¢ de grande importancia, visto que esta
relacionada a coagulacao, reducdo de dureza e na prevencao da corrosdo em tubulagdes, ja no
tratamento de esgotos, quando ha reducdes do pH podem vir a afetar os microrganismos
responsaveis pela depuracdo. A alcalinidade para dguas potaveis ndo ¢ muito significativa, mas

em elevadas concentragdes confere um gosto amargo para a agua (VON SPERLING, 1996).

2.5.2.3 Dureza

A dureza determina a concentracdo de cations multimetalicos em solugdo, onde, os
cations que sdo constantemente relacionados a dureza sdo os de calcio (Ca*") e magnésio
(Mg?"), e em menor propor¢do, o aluminio (A1**), estroncio (Sr?"), ferro (Fe?*) e manganés
(Mn?"). A dureza pode ser classificada como dureza carbonato e dureza nio carbonato,
dependendo do anion com a qual ela esta associada (BRASIL, 2006).

A elevada dureza reduz a formagao de espuma, implicando assim em um maior consumo
de sabao, além de ocasionar incrusta¢des nas tubulagdes de d4gua quente, aquecedores e caldeira,
em consequéncia da maior precipitacdo dos cations em temperaturas elevadas. Em
determinadas concentracdes, a dureza pode vir a causar um sabor desagradavel e pode ter

efeitos laxativos (VON SPERLING, 1996).
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2.5.2.4 Cloreto

De acordo com a Brasil (2014), os cloretos sao originarios principalmente da dissolucao
de minerais, da intrusdo de dguas do mar, ou de esgotos domésticos ou industriais.

Nas aguas superficiais, as descargas de esgotos sanitarios sdo fontes importantes de
cloretos, ja que cada pessoa elimina através da urina aproximadamente 4 g de cloreto por dia,
que corresponde de 90 a 95% dos excretos humanos, o restante ¢ expelido através das fezes e
pelo suor. Esses valores fazem com que os esgotos proporcionem concentracdes de cloreto que

ultrapassam 15 mg/L (CENTESB, 2009).

2.5.2.5 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido refere-se ao nivel de oxigénio livre, ndo composto, presente na
agua ou em outros liquidos. Esse parametro ¢ um requisito importante para os organismos
aerdbios, pois vivem na presenga de oxigénio. No decorrer da estabilizacao da matéria organica,
as bactérias efetuam o uso do oxigénio nos seus processos respiratorios, acarretando assim a
diminui¢do da sua concentracdo no meio. De acordo com a intensidade deste fenomeno, pode
ocasionar diversas mortes de seres aquaticos, at€ mesmo os peixes. Caso ocorra o consumo total
de oxigénio, tem-se as condi¢des anaerobias (auséncia de oxigénio), podendo originar maus
odores (VON SPERLING, 1996).

Os niveis de oxigénio dissolvido na 4gua dependem, em parte, dos processos quimicos,
fisicos e bioldgicos que ocorrem na agua (BRASIL, 2006).

Em estagdes de tratamento de esgotos e nos processos de autodepuragdo em sistemas
aquaticos naturais, o oxigénio dissolvido ¢ fundamental, visto que, através da medicao da
concentracao de oxigé€nios dissolvido, podem ser avaliados, os efeitos de residuos oxidaveis
sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento de esgotos, no decorrer da oxidagdo quimica

(CETESB, 2009).

2.5.2.6 Gas carbonico (CO2)

As principais fontes de CO», na 4dgua sdo a decomposicao da matéria organica e a

respiracdo dos macros € microrganismos. Pode ser encontrada em &aguas superficiais, e,
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principalmente, em aguas subterraneas. A sua presenga contribui de forma significativa a
corrosividade da agua em virtude da formagao de acido carbonico (CAGEPA, 2016).

O gés carbdnico dissolvido em aguas superficiais pode originar-se da respiracdo dos
seres aquaticos, da atmosfera e da rea¢do do sulfato de aluminio na qual essa reage com a
alcalinidade natural da agua. Sua presenca na agua pode favorecer de forma consideravel na
corrosao de estruturas metalicas e de composi¢do cimenticia (tubos de fibrocimento) de um

sistema de abastecimento de 4gua, por esse motivo, o seu teor deve ser conhecido e controlado

(BRASIL, 2013).

2.5.2.7 Oxigénio consumido (OC)

O oxigénio da agua provém de duas fontes principais: atmosfera e assimilag@o
fotossintética. A matéria organica em decomposi¢ao consome o oxigénio para sua estabilizagao,
entdo quanto maior o consumo de oxigénio pelos microrganismos, maior a polui¢ao do corpo
d’agua. O oxigénio consumido contribui para a autodepuracdo das aguas, e ¢ um fator
importante no fendmeno da corrosdo (CAGEPA, 2016).

Segundo Soares (2016),

A determinacdo do oxigénio consumido, fornece a quantidade de material organico,
que ¢ oxidavel nas condi¢des importas durante o ensaio. A informacdo sobre a
quantidade de oxigénio consumido ¢ ttil para definir alteragdes da qualidade da agua
a ser tratada e indicar a afetividade do processo do tratamento aplicado, além de

indicar o desenvolvimento de microrganismos nas unidades de tratamento.

2.5.2.8 Salinidade

Segundo Becker (2006), a salinidade corresponde aos sélidos totais no corpo hidrico
depois dos carbonatos terem sido transformados em 6xidos, os iodetos e brometos terem sido
substituidos pelos cloretos e toda matéria organica ter sido oxidada. Em 4dguas armazenadas em
rochas cristalinas (igneas e metamorficas), onde apresente as minimas possibilidades de
interacdo agua/rocha sdo esperadas baixas salinidades, porém, em areas aridas ou semiaridas,
na qual as evaporacdes frequentemente sdo superiores as precipitacdes sdo esperadas altas

concentracoes de sais.
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2.5.1 Parametros biolégicos

2.5.1.1 Coliformes totais e fecais

Segundo Brasil (2013),

Coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aerobios ou anaerobios facultativos,
nao formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenga
de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com producdo de
acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,50C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade
da enzima B3 - galactosidase.

Os coliformes totais sao um grupo de bactérias frequentemente encontradas no
ambiente, por exemplo, no solo ou na vegetacdo, como também como nos intestinos de
mamiferos, incluindo humanos. As bactérias coliformes totais ndo sdo susceptiveis de causar
doengas, entretanto sua presenca indica que o seu abastecimento de agua pode ser vulneravel a

contaminagdo por microrganismos mais nocivos (DWIT, 2018).

De acordo com a CETESB (2009), a Escherichia coli ¢ a,

Principal bactéria do subgrupo dos coliformes termotolerantes, sendo de origem
exclusivamente fecal, que fermenta a lactose e manitol, com producao de acido e gas
a44,5+0,2°C em 24 horas, produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa, nao

hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas B-galactosidase e 3-glucoronidase.

A Escherichia coli (E. coli) é o inico membro do grupo coliforme total de bactérias que
¢ encontrado apenas nos intestinos de mamiferos, incluindo humanos. A presenca de E. coli na
agua indica contaminacdo fecal recente e pode indicar a possivel presenca de patdgenos
causadores de doengas, como bactérias, virus e parasitas. Embora a maioria das bactérias E.

coli sejam inofensivas, podem representar riscos a saude (DWIT, 2018).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA PIRANHAS-ACU

A Bacia Hidrografica Piranhas-acu, localizada na regido semidrida do Nordeste
brasileiro, entre as coordenadas geograficas 5° 06’ e 7° 83’ de latitude sul e 38° 75’ ¢ 36° 17’
de longitude oeste, possui uma area de drenagem de 43.683 km?, estando 60% da 4rea no Estado
da Paraiba e 40% no estado do Rio Grande do Norte. Além disso, a bacia contempla 147
municipios, sendo 100 pertencentes ao estado da Paraiba e 47 ao Estado do Rio Grande do
Norte. O seu principal rio € o Piranhas-Acu, que atravessa os dois Estados, onde desagua no
oceano Atlantico, proximo a cidade de Macau — RN (ANA, 2014).

Para os dois Estados, a bacia ¢ de grande importancia, pois € nela que estdo localizadas
o sistema de reservatorios Coremas-Mée-D’Agua e a barragem Armando Ribeiro Gongalves,
considerados estratégicos para o desenvolvimento socioeconémico destes Estados. Na Paraiba,
o sistema de reservatorios Coremas-Mie-D’Agua, que contempla uma capacidade de
armazenamento de 1,350 bilhdes de m?, garante o abastecimento urbano e rural, e possibilita o
desenvolvimento agricola da regido. J& a barragem Armando Ribeiro Gongalves, considerada
o maior reservatorio de dgua do Estado do Rio Grande do Norte, possui uma capacidade de
armazenamento de 2,400 bilhdes de m?, na qual o rio Piranhas-Acu se torna perene, garantindo
o abastecimento de varios municipios e comunidades rurais utilizando diversos sistemas
adutores, e permite o desenvolvimento da potencialidade agricola de toda regido denominada
Baixo-agu (AESA, 2019).

A Figura 1 mostra o mapa dessa bacia hidrografica supracitada.
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Figura 1 — Bacia Piranhas-Acu.
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Fonte: AESA (2019)

3.2 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CAJAZEIRAS

O municipio de Cajazeiras encontra-se inserido na Mesorregido do Sertao Paraibano,
localizado na regido Oeste do Estado da Paraiba, estando a cerca de 465 km da Capital Joao
Pessoa, onde o seu acesso é realizado mediante a BR-230. De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2010, sua populagdo foi estimada em 58.446
habitantes, area territorial ¢ de 565,889 km? e densidade demografica de 103,28 hab./km?.
Limita-se a oeste com Cachoeira dos Indios e Bom Jesus, ao sul Sdo José de Piranhas, a noroeste
Santa Helena, a norte e leste Sdo Jodo do Rio do Peixe e a sudeste Nazarezinho. A sede
municipal apresenta uma altitude de 295 m e coordenadas geograficas de 38° 33° 43’ de

longitude oeste e 06° 53’ 24°’ de latitude sul. A Figura 2 mostra o mapa da cidade de Cajazeiras.
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Figura 2 — Mapa de localizaciio de Cajazeiras
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Fonte: Autor (2019)

De acordo com CPRM - Servigo Geologico do Brasil (2005):

Em termos climatolégicos o municipio acha-se inserido no denominado “Poligono
das Secas”, constituindo um tipo semiarido quente e seco, segundo a classificagdo de
Koppen (1956). As temperaturas sao elevadas durante o dia, amenizando a noite, com
variagdes anuais dentro de um intervalo 23 a 30° C, com ocasionais picos mais
elevados, principalmente durante a estagdo seca. O regime pluviométrico, além de
baixo ¢ irregular com médias anuais de 880,6 mm/ano com minimas e maximas de
227,1 e 1961,0 mm/ano respectivamente. No geral, caracteriza-se pela presenga de
apenas 02 estacdes: a seca que constitui o verdo, cujo climax ¢ de setembro a
dezembro e a chuvosa denominada pelo sertanejo de inverno, restrito a um periodo de

3 a 4 meses por ano.

A vegetacdo da cidade ¢ bastante caracteristica do sertdo nordestino, se constitui num
tipo estacional-decidual, com estrato arboreo e gramineo-lenhoso periédico e com numerosas
plantas suculentas, sobretudo cactaceas (SOARES e ALMEIDA, 2011).

A rede de drenagem ¢ do tipo intermitente e seu padrao predominantemente dentritico,
ou seja, seu desenvolvimento se assemelha a configuracdo de uma arvore. Devido a existéncia
de fraturas geologicas, essa rede apresenta variagdes para retangular e angular. Os riachos e
demais cursos d’agua que drenam a area cajazeirense sdo de pequeno porte e constituem
afluentes da denominada Bacia do Rio do Peixe (CPRM, 2005).

O revelo encontra-se incluso na denominada “Planicie Sertaneja”, unidade morfoldgica,

que tem como destaque superficies de pediplanacdo com pequeno inselbergues (extensa
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superficie suavemente ondulada) e a bacia sedimentas cretacica (possui forma alongada e

irregular, exibindo um acentuado estrangulamento em sua por¢ao mediana) (SUDENE, 1972).

3.3 DELIMITACAO DOS PONTOS DE ESTUDO

Através da ferramenta Google Earth Pro, foram identificados os corpos hidricos da
cidade de Cajazeiras, e a partir disso levantadas informacgdes sobre os mesmos para escolha dos
objetos de estudo do presente trabalho. Os critérios para a escolha dos corpos hidricos em
estudo, entre os demais existentes, englobam fatores como a quantidade de residéncias
proximas, o uso da adgua para consumo, dessedentacdo ou uso doméstico, fontes poluidoras
diversas, entre outros. Foram estes os critérios escolhidos com o intuito de identificar, em

principio, provaveis influéncia na qualidade da agua.

3.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

Apo6s a escolha dos pontos de estudo, foram coletadas analises de cada amostra no
volume de 100 mL com a utilizagdo de uma proveta, para a realizacdo das andlises. Cada
amostra foi analisada a partir de pardmetros que avaliam a qualidade da agua, sendo esses a
alcalinidade, gas carbonico livre, cloretos, dureza total de calcio e de magnésio, oxigénio
consumido, pH, turbidez, condutividade, solidos totais dissolvidos, salinidade, cor,
temperatura, oxigénio dissolvido, coliformes totais e fecais. As técnicas laboratoriais utilizadas
seguiram as indica¢des do Standard methods for the examination of water and wastewater

(APHA, 2012), com metodologias descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros fisico-quimicos utilizados e metodologias de analises.

Analise Metodologia
Alcalinidade total Titula¢do de neutraliza¢do acido/base
Calcio Meétodo titulométrico do EDTA
Cloretos Método argentométrico (Método de Mohr)

Condutividade elétrica

Método instrumental- condutivimetro

Magnésio

Método titulométrico do EDTA

Oxigénio dissolvido

Meétodo instrumental- Medido Multipardmetro

pH

Método potenciométrico

Salinidade

Método instrumental- condutivimetro

Solidos totais dissolvidos

Método instrumental- condutivimetro

Temperatura

Método instrumental- Colorimetro
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Analise Metodologia
Turbidez Método nefelométrico
Cor Método instrumental- Colorimetro
Coliformes totais e fecais Meétodo substrato cromogénico
Gaés carbonico Titula¢do de neutraliza¢do acido/base
Oxigénio consumido M¢étodo do permanganato de potéassio
Dureza Total Meétodo titulométrico do EDTA

Fonte: Autor (2019)

3.4.1 Alcalinidade de agua

Ap0s a coleta da amostra com auxilio de pipeta e sua disposi¢ao no baldo de Erlenmeyer,
adicionou-se em cada frasco seis gotas de metilorange, que apresenta uma tonalidade
amarelada, em seguida ocorreu a titulagdo de neutralizacdo acido-base, utilizando o acido
sulfurico (H2SO4) 0,02N (relagdo entre o nimero de equivalentes-grama do soluto e o volume
da solucao, expresso em litros) até apresentar uma coloracao dourada (Figura 3), podendo assim

quantificar a alcalinidade da 4gua. A alcalinidade em mg/L ¢ obtida através da seguinte formula:

A=V xFC (1)

Onde:
A = Alcalinidade, em mg/L;
V = Volume total gasto de H>SO4 0,02N, em mL;

FC,4 = Fator de corre¢do da alcalinidade da solucgdo titulante, igual 9,35.
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Figura 3 - Amostra da agua antes e apos da titulacio de neutralizacio, respectivamente, para
determinacao da Alcalinidade.

Fonte: Autor (2019)

3.4.2 Gas carbonico (CO2)

Para a andlise de gés carbonico (CO») livre, utilizou-se o método volumétrico de
titulagdo &cido-base, no qual, em principio, deu-se uma aten¢do maior na separagdo da amostra
no baldo de Erlenmeyer para que ndo ocorresse agitacdo do liquido ocasionando a troca de
gases. Posteriormente, adicionou-se onze gotas de fenolftaleina (C20H1404) (Figura 4.a), que
como ndo apresentou nenhuma coloragao (sem presenca de CO»), prosseguiu-se com a titulagao
com a soluc¢do de hidroxido de sodio (NaOH) 0,02 N gota a gota (Figura 4.b) até apresentar
uma coloragdo levemente rosea (Figura 4.c). Para calcular o CO; foi aplicada a seguinte

formula:

CO, =VxFC )

Onde:

CO, = Gaés carbonico, em mg/L;

V = Volume total gasto de (NaOH) 0,02N, em mL;

FC. = Fator de corre¢dao do CO, da solucdo titulante, igual a 0,88.
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Figura 4 — (a)Adicao de fenolftaleina, (b)titulacio com a soluciio hidroéxido de sodio e (c)coloracio
levemente rosa.
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Fonte: Autor (2019)

3.4.3 Cloretos

ApoOs a separacdo das amostras nos baldes de Erlenmeyer, os cloretos foram
determinados a partir do método de Mohr, onde ocorreu a adigdo de 1 mL de cromato de
potassio (K2CrO4), que serviu como solugdo indicadora (Figura 5a). Em seguida ocorreu a
titulacdo com a solugdo de nitrato de prata (AgNO3) 0,05 N, até o aparecimento da colora¢ao
vermelho tijolo que ¢ a fase final da mistura (Figura 5.b). Os cloretos foram determinados a

partir da seguinte féormula:

C =VxFC (3)

Onde:
C = Cloretos, em mg/L;
V = Volume total gasto de (AgNO3) 0,05N, em mL;

FCc; = Fator de correcdo de cloretos da solugao titulante, igual a 5,00.
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Figura 5 — (a)Amostra da agua com K2CrO4 e (b) apés

a titulacdo com AgNQO3.

(a)

Fonte: Autor (2019)

3.4.4 Dureza total

Para determinar a dureza total da dgua, utilizou-se a volumetria de complexacao, onde
foi separado 50 mL da amostra no balao de Erlenmeyer, € adicionado 2 mL de solugdo tampao
de pH 10. Em seguida foi acrescida uma pitada do indicador negro de eriocromo T
(C20H12N307SNa) até verificar a mudanga de cor da solugdo para lilas claro (Figura 6.a). Por
fim, procedeu-se a titulagdo com a solucdo EDTA (etilenodiaminotetracético), até o
aparecimento da cor azul (Figura 6.b). Registrou-se a quantidade da solugdo usada na titulagao

para a realizacdo do célculo da dureza a partir da seguinte formula:

DT =V x 20 (4)

Onde:
DT = Dureza total, em mg/L;
V = Volume total gasto de EDTA, em mL.
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Figura 6 — (a) Amostra com indicador negro de eriocro

mo T e (b) apos a titulacdo com EDTA.

Fonte: Autor (2019)

3.4.5 Dureza de calcio

Junto a uma amostra de 50 mL de 4gua presente no tubo de Erlenmeyer, foi adicionado
2 mL de hidroxido de potassio (KOH) 10% e uma pequena porcdo do indicador murexida
(CsHgNgOg). Para a titulacao foi utilizado a solu¢do EDTA 0,02 N, onde o ponto de viragem ¢

da coloracao roxa (Figura 7). A dureza do célcio foi obtida da seguinte formula:

DC =V x20 (5)

Onde:
DC = Dureza do célcio, em mg/L;

V = Volume total gasto de EDTA 0,02 N gasto, em mL;
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Figura 7 — Titulacio com EDTA até a coloraciio roxa.

T

Fonte: Autor (2019)

3.4.6 Dureza de magnésio

A dureza do magnésio foi determinada através da diferenga entre a dureza total pela

dureza do calcio.

DM = DT — DC (6)
Onde:

DM = Dureza do magnésio, em mg/L.

3.4.7 Oxigénio consumido (OC)

O oxigénio consumido foi determinado a partir da separa¢cdo de uma amostra de 100 mL
em um Erlenmeyer, onde, foram adicionados 10 mL de acido sulfarico (H2SO4) 1:3 ¢ 10 mL da
solu¢do permanganato de potassio (KMnO4) N/80 (Figura 8.a). Em seguida, a amostra foi
aquecida em banho-maria a 100 C ° por um periodo de 30 minutos.

Ao termino do aquecimento, através de uma bureta foi adicionado oxalato de amonio

(C2HgN204) 0,0125N, onde a amostra mostrou-se incolor (Figura 8.b), ¢ para a titulagdo foi
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utilizado a substancia (KMnO4) 0,0125N até atingir uma coloracdo rosea (Figura 8.c). Para o

calculo do oxigénio consumido utilizou a seguinte formula:

0C =VxFC (7)

Onde:

OC = Oxigeénio consumido, em mg/L;

V = Volume total gasto de (KMnO4) 0,0125N gasto em mL;

FCqc = Fator de correcdo do OC da solugdo titulante, igual a 0,84.

Figura 8 — (a) Amostra aquecida em banho-maria com as substancias de acido sulfiirico e permanganato
de potassio, (b) amostra aditada de oxalato de amdnio e (c) titulacio com permanganato de potassio.

Fonte: Autor (2019)

3.4.8 Determinacio do pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, com o auxilio do pH — metro
portatil TECNOPON modelo mPA210 (Figura 9), e calibrado com solugdes tampdes de pH 7
e 4. Os eletrodos foram lavados com agua destilada e em seguida lavados com a prépria
amostra, por fim ¢ mergulhado um eletrodo na amostra a ser examinada. As leituras de pH

foram feitas de forma direta em aliquotas de amostras coletadas.
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Figura 9 - pH-metro portatil modelo mPA210

Fonte: Autor (2019)

3.4.9 Turbidez

A turbidez foi medida pelo método nefelométrico com a utilizagdo de um turbidimetro
portatil POLICONTROL modelo AP2000 (Figura 10), onde a amostra foi inserida em um tubo
de vidro e colocada na cubeta, passado por um raio de luz através da amostra, o instrumento ¢
aferido em escalas padroes de 0,00 a 1000 UNT, (unidade nefelométrica de turbidez). Antes da

medicao, o equipamento foi calibrado com uma solucao padrao com pardmetros neutros.

Figura 10 — Turbidimetro POLICONTROL modelo AP2000.
r -

Fonte: Autor (2019)
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3.4.10 Condutividade Elétrica, solidos totais dissolvidos e salinidade

A condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e salinidade foram determinados por
um condutivimetro de bancada ANALYSER modelo MP513 (Figura 11), onde o eletrodo foi
mergulhado na amostra e em seguida fez-se a leitura de cada parametro. Antes de cada medigao,
o aparelho foi calibrado com uma base especifica de solucao padrao e o eletrodo foi banhado

com agua destilada e com a propria amostra.

Figura 11 - Condutivimetro ANALYSER modelo MP513.

Fonte: Autor (2019)

3.4.11 Cor e temperatura

A cor e a temperatura foram determinadas com o auxilio de um colorimetro portatil
POLICONTROL modelo Aquacolor cor (Figura 12), onde a amostra foi colocada em um tubo

de vidro e em seguida na cubeta. O equipamento foi calibrado conforme o manual.
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Figura 12 - Colorimetro POLICONTROL modelo Aquacolor cor.

Fonte: Autor (2019)

3.4.12 Oxigénio dissolvido (OD)

Para determinar o oxigénio dissolvido (OD), foi utilizado um medidor multipardmetro
AKSO modelo AK88 (Figura 13), que foi devidamente calibrado conforme o manual de
instrucao. Em seguida, a sonda de oxigénio dissolvido foi lavada em agua destilada e a mesma
foi mergulhada na amostra em andlise, agitando-a suavemente para a homogeneizag¢ao. Apos a

estabilizacdo da leitura, observaram-se os valores de oxigénio dissolvido.

Figura 13 - Medidor Multiparametro AKSO modelo AKS8S.

(/]
%

Fonte: Autor (2019)
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3.4.13 Coliformes totais e coliformes fecais

Os coliformes totais e fecais foram determinados a partir do método do substrato
cromogénico. A execugdo do ensaio iniciou com a coleta de 100 mL da amostra em um frasco
estéril, no qual foi adicionado o contetido de uma capsula contendo o substrato Colilert (Figura
14.a), ap6s a mistura o frasco foi agitado levemente e a amostra incubada a 35,0 + 0,5 °C durante
24 horas (Figura 14.b). Ao decorrer do tempo de incubagdo, o frasco foi retirado da estufa e
observadas quais as amostras que apresentaram a coloracdo amarelada (Figura 15.a), estas
tiveram como resultado a presenga de coliformes totais.

Para a determinagdo da presenga de coliformes fecais foi utilizada uma lampada
ultravioleta 365 nm, na qual foi observada a existéncia de fluorescéncia azul nas amostras que
desenvolveram coloragdo amarelada ao aproximar a ldmpada ao frasco. As amostras que
apresentaram fluorescéncia com a luz UV-365 nm (Figura 15.b), indicam a presenca de

coliformes fecais.

Figura 14 — (a) Adi¢ao do substrato Colilert na amostra e ( b) sua incubacio a 35°C.

Fonte: Autor (2019)



Figura 15 — (a) Amostras com coloracio amarelada e (b) fluorescente com a luz UV-365.

Fonte: Autor (2019)
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Para a andlise dos fatores atuantes em corpos hidricos, ¢ importante realizar uma
caraterizacdo da tipologia do uso do solo para entdo verificar os impactos — relacionados,
principalmente, com o processo de expansdo urbana desenfreada — na qualidade do mesmo.
Logo, realizou-se um estudo e posterior mapeamento do uso e ocupacao do solo nos arredores
dos pontos de coleta amostral, sendo apresentadas areas classificadas e delimitadas quanto a
presenca de: construcdes ou edificacdes, solo exposto, vegetacdo nativa, pavimentacdo ou
estradas e corpo hidrico.

O processo de identificagdo foi realizado por intermédio de imagens de satélite
introduzidas no software QGIS, programa computacional que trabalha com Sistema de
Informacao Geografica (SIG) e que possibilita o usuario visualizar, editar e analisar de maneira
precisa os conjuntos de dados georreferenciados. Desde a Figura 16 a Figura 21mostram os
mapas de uso e ocupacao dos corpos hidricos.

As possiveis fontes de polui¢do dos corpos hidricos foram identificadas e localizadas a
partir do uso de imagens de satélite e visitas in loco. Ao analisar os mapas de uso e ocupagao
foi possivel identificar alguns impactos causados por atividade pontuais. Em P1 foram
encontradas fontes poluidoras de atividade antropogénicas (esgotamento sanitario) e a partir de
visitas em campo, constatou-se a atividade de despejos de residuos sélidos e atividade de
mineracao as margens do corpo hidrico. Ao analisar P2 e P3, foram observados o alto volume
de efluentes de esgotos domésticos langado em ambos, fruto da falta de sistema de saneamento
basico nos bairros mais proximos e de ocupagdes irregulares ao seu entorno. Além disso,
verificou-se o uso da agua de P2 pela comunidade as suas margens e, de P3 para dessedentacao
de animais.

Os pontos P4 ¢ P5, mesmo sendo de dominio privado, recebem uma pequena parcela
de efluentes de esgoto doméstico e apresentam poucas edificagdes em seu entorno, porém
devido sua inser¢do em areas de iminente crescimento urbano, principalmente em P4, esses
corpos hidricos estdo sujeitos a riscos potenciais de polui¢do. P6 também ¢ uma propriedade
privada, porém ha um maior cuidado por sua preservacao por parte dos proprietarios, para que

seja possivel realizar o uso e consumo do mesmo.



Figura 16 - Mapa de uso e ocupacio de P1.

D
Be- 3

AR

/ S
]

Ch

£v y

-l

H

LEGENDA

[ Corpo Hidrico
[ Pavimentacdo
I Area Urbana
[] Solo Exposto
[ Vegetacao

I Vegetacio Seca

80 160 240 320m
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Figura 17 - Mapa de uso e ocupacio de P2.
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Figura 18 - Mapa de uso e ocupacio de P3.
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Figura 19 - Mapa de uso e ocupacio de P4.

LEGENDA

[ Corpo Hidrico
[ Pavimentacdo
B Area Urbana
[ Solo Exposto
B Vegetacdo

Il Vegetacdo Seca

0 80 160 240 320m

Fonte: Autor (2019).




Figura 20 - Mapa de uso e ocupacio de PS.
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Figura 21 - Mapa de uso e ocupacio de Pé6.
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4.2 DELIMITACAO DOS PONTOS DE ESTUDO

Com o auxilio do software Google Earth Pro, foi possivel mostrar de forma aproximada

as localidades dos pontos de coleta em coordenadas geograficas. O Quadro 2 e a Figura 22,

apresentam respectivamente as localizagdes e imagens dos referidos pontos.

Quadro 2- Identificacdo dos pontos de coleta.

Pontos de coleta Coordenadas Altitude (m)
Ponto 1 6°53'41.23"S 38°3227.67"0 293
Ponto 2 6°53'9.74"S  38°33'51.07"0O 297
Ponto 3 6°52'44.59"S 38°33'41.53"0 299
Ponto 4 6°51'59.63"S 38°33"28.44"0 309
Ponto 5 6°51'47.81"S 38°33'6.40"0O 299
Ponto 6 6°52'23.03"S 38°34'37.51"0 312

Fonte: Autor (2019).
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Flgura 22 - Locallzag:ao dos pontos de estudo.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2019.

A justificativa de escolha e caracterizagdo dos pontos, com base nos critérios

previamente apresentados, sao descritas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Justificativa de escolha e caracteristicas dos pontos de coleta.

PONTO Nome CRITERIOS DOMINIO
Cucirica -Situado na regido periférica da cidade onde apresenta um alto | Publico
crescimento urbano;
1 -Uso da agua por parte dos trabalhadores da pedreira que esta

proxima ao corpo hidrico;
-Contribui¢do de esgotamento sanitario.
Acude Grande | -Ocupacado desordenada em seu entorno; Publico
-Durante muito tempo ter servido como fonte de recurso para
2 populagdo (abastecimento, pesca, banho e lazer);

-Eminente poluigdo consequente do esgotamento sanitario que
sdo despejadas dentro de suas aguas.

Sem -Esgotamento sanitario proveniente de 2 bairros (Sao José ¢ Casas | Publico
identificacdo Populares);

3 -Dessedentacdo de animais;
-Residéncias proximas ao seu entorno.
Sem -Por estar em propriedade privada; Privado
4 identificacao -Apresenta um crescente numero de construgdes na sua
redondeza;
566 Sem - Por estar em propriedade privada; Privado
¢ identificacao - Sem presenca de residéncias proximas.

Fonte: Autor (2019).

43  ANALISE QUALITATIVA DA AGUA

Nos seis corpos hidricos analisados, foram realizadas trés coletas para cada um deles,
datadas em 23/01/2019, 12/02/2019 e 20/03/2019, verificando os seguintes parametros:
temperatura, cor, turbidez, pH, condutividade, sélidos totais dissolvidos, salinidade, oxigénio
consumido, oxigénio dissolvido, gas carbonico livre, alcalinidade total, cloretos, dureza total,

coliformes totais e fecais. Os resultados obtidos para cada um dos parametros no Apéndice A.

4.3.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

A resolugdao N° 357 (CONAMA,2005), estabelece para as dguas doces condicdes e
limites onde a faixa aceitavel do pH ¢ de 6,0 a 9,0. Segundo a Figura 23, o pH analisado nos
corpos hidricos apresentou uma variagao na faixa entre 6,7 ¢ 8,2 com um valor médio de 7,3;
sendo assim, todos os valores obtidos estao na margem de aceita¢dao do indicador pH.

Nos pontos amostrais P1, P2, P3, e P6, verificaram-se valores de pH que caracterizaram
os corpos d’agua no estado neutro, ja os maiores valores de pH foram encontrados na data

23/01/2019 nos pontos P4 e P35, caracterizando estes corpos hidricos como levemente alcalino.



Figura 23 — Medicdo do pH nos corpos hidricos em estudo.
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4.3.2 Temperatura
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A temperatura da 4gua dos corpos hidricos em estudo sofreu uma variagao significativa,

apresentando valores na ordem de 24,2 a 28,6 °C (Figura 24). Apesar da Resolugcdo N°357

(CONAMA, 2005) nao especificar valores limites, os mesmos sdo condizentes com o clima

semidrido da regidao na qual os corpos hidricos estdo inseridos.

Figura 24 — Grafico referente a variacio de temperatura em °C
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4.3.3 Condutividade Elétrica (CE)

A Figura 25, representa a variacdo espago temporal dos valores de condutividade

elétrica, com concentragdes entre 147,2 uS/cm e 908 puS/cm. A média dos dados obtidos foi de
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555,18 uS/cm, o que corresponde a um valor relativamente alto quando comparado, por
exemplo, ao valor maximo de condutividade elétrica obtido no estudo desenvolvido por
BRASIL (2006) em aguas doces, no qual apresentou um valor maximo de 100 puS/cm, situacao
acima da qual h4 a possibilidade de contribuigdo de esgoto no corpo hidrico.

Pode-se observar que P1, P2 e P3 apresentam condutividade elétrica proporcional ao
fluxo de esgoto que contribui para o respectivo corpo hidrico e seu volume. O ponto amostral
P1 recebe de esgoto doméstico e residuos minerais de escavagdes adjacentes, e os pontos P2 e
P3 recebem contribuigdes significativas e continuas de esgoto doméstico, além de residuos
solidos lancados pela populacdao em seu entorno (Figura 26). Os maiores valores de CE no ponto
P3, em relacdo ao P2, podem ser justificados pelo fato do P2 apresentar um maior volume que
P3, logo uma menor concentragdo. Ja P4, P5 e P6 sdo corpos hidricos privados, recebendo fluxo
de esgoto somente de suas respectivas residéncias. Dessa forma, seus valores elevados estdo

associados a outros condicionantes, como a salinidade da agua.

Figura 25 - Variaciio espaco temporal da condutividade elétrica nos corpos hidricos.
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Figura 26 — Contribuicio de esgotamento sanitirio e lancamento de residuos sélidos.
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Fonte: Autor (2019)

4.3.4 Turbidez

Os valores de Turbidez, apresentaram variagdes consideraveis, entre 1,7 ¢ 50,3 UNT
(Figura 27). Essas variagdes podem ser resultantes de processos erosivos, proliferagao de algas
ou de despejos de esgotos domésticos ou industriais. Segundo a Resolugdo N°357 (CONAMA,
2005), para se enquadrar nas classes 2 e 3, a turbidez ndo deve exceder o limite de 100 UNT.
Quando comparado aos resultados obtidos, constatou-se que nos dias de coleta as amostras nao
apresentaram valores que excedessem o limite.

Apesar da pouca turbidez, ¢ importante salientar que P1 e P3 apresentaram valores de
turbidez mais alta que os demais pontos. Isso em razdo do grande volume de contribuicdao de
esgotos domésticos e o seu volume hidrico menor, fator observado visualmente nas visitas in
loco, quando comparados aos demais corpos hidricos. Na data 12/02/2019 P1 apresentou uma
concentracao alta de turbidez, devido as atividades de mineragdo (Figura 28) que ocorreram

dias anteriores.
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Figura 27 — Variacio espaco temporal da concentracio de turbidez nos pontos amostrais
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Fonte: Autor (2019)

Figura 28 - Mineracio realizado as margens de P1.

Fonte: Autor (2019)

4.3.5 Dureza da agua

A dureza ¢ determinada pela presenca de Célcio (Caz") e Magnésio (Mgz"), entretanto
outros componentes como, ferro, manganés e aluminio podem contribuir na concentragdo da
dureza total da 4gua. As concentragdes de calcio variaram de 40 a 202 mg/L e o magnésio entre

30 ¢ 192 mg/L. Porém, a Portaria do Ministério da Saude n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011
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nao determina limites quanto a concentragdes desses ions, o valor maximo permitido (VMP)

definido pela Portaria ¢ relacionado a dureza total.

Os valores de concentracao da dureza total dos corpos hidricos em estudo variaram entre
76 a 320 mgCaCOs/L, e uma média de 186,55 mgCaCOs/L (Figura 29). A Portaria citada acima
estabelece para o consumo humano o valor maximo de 500 mgCaCOs/L, onde os valores

obtidos nao ultrapassaram o limite estabelecido.

A partir disso, P6 pode ser dita como 4gua de dureza moderada e os demais pontos como

aguas duras.

Figura 29- Variacio espaco temporal da concentracio de dureza nos pontos amostrais.
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Fonte: Autor (2019)

4.3.6 Cloretos

A Resolucdo N°357 (CONAMA, 2005), estabelece limites de 250 mg/L para as
concentracdes maximas de cloretos permitido para o consumo humano. Nas amostras
analisadas, as concentragdes de cloretos variaram de 11 a 143 mg/L (Figura 30), faixa que se
manteve abaixo dos valores determinados pela resolugao.

E importante destacar que as concentragdes de cloretos de P6 foram relativamente mais

baixas que os demais, devido o mesmo ser um corpo hidrico que apresenta a menor

concentracao de esgotamento sanitario.
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Figura 30 - Variacio espaco temporal da concentracio de cloreto nos pontos amostrais.
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4.3.7 Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido ¢ de grande importancia, pois sua concentracao reflete a
perpetuagdo da vida aquatica, que necessita desse elemento para sua sobrevivéncia. A Figura

31 descreve as concentragdes de OD dos corpos hidricos em estudo.

Figura 31 - Variacao espaco temporal da concentracdo de OD nos pontos amostrais.
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Segundo Von Sperling (1996), valores inferiores de OD sdo indicativos de presenca de
matéria organica, decorrentes do lancamento de esgotos. Assim, a média de concentragao de
OD em P5 e P6 foram superiores a 5 mg/L, sendo classificadas como classe 2, e os demais

pontos apresentaram uma média abaixo de 4 mg/L e superior a 2mg/L sendo enquadradas na
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Classe 4, segundo Resolugdo N°357 (CONAMA, 2005). E importante frisar o valor excéntrico
na data 23/01/2019, principalmente para P4, P5 e P6 devido a incidéncia de chuvas nos dias

anteriores € a baixa contribuicao de esgotos domésticos nos mesmos.

4.3.8 Solidos Totais Dissolvidos

Os Valores de solidos totais das amostras variaram de 97,3 a 626 mg/L (Figura 32), e
apresentaram uma meédia de 387 mg/L. Apenas P3 ultrapassou o limite estabelecido pela

Resolugdo N°357 (CONAMA, 2005) de 500 mg/L para a classe 1, assim como para classe 3.

Figura 32 - Variacao espa¢o temporal da concentracio de Sélidos Totais Dissolvidos nos pontos amostrais.
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4.3.9 Salinidade

Conforme a Resolugcdo N°357 (CONAMA, 2005), a salinidade estd associada a
quantidade de sais dissolvidos na 4gua. Como todas as amostras, como observado na Figura 33,

apresentam valores inferiores a 0,50, sendo os corpos hidricos classificados como de dgua doce.
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Figura 33 - Variaciio espaco temporal da salinidade nos pontos amostrais.
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4.3.10 Alcalinidade

A Resolugao N°357 (CONAMA, 2005), ndo estabelece limites méaximos para o
parametro alcalinidade, assim pela Figura 34 observa-se uma variag¢ao na alcalinidade de 86,95
a 438,51 mg/L CaCO3 e uma média de 225,65 mg/L. CaCOs. Esses valores indicam uma alta
alcalinidade da agua, provavelmente causado pela degradacdo da matéria organica resultante

de esgotos nao tratados.

Figura 34 - Variacio espaco temporal da alcalinidade nos pontos amostrais.
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4.3.11 Oxigénio Consumido (OC)

Apesar de ndo haver normatizacdo quanto aos valores limites para o oxigénio
consumido, através do seu comportamento (Figura 35) pode ser comprovada sua relagdo direta
com a polui¢do do corpo d’agua: os pontos P1, P2, P3 recebem altas contribui¢des de esgoto,
apresentando valores de OC mais elevados quando comparados a P4 e P5, que recebem apenas

efluentes de sua respectiva propriedade privada, e P6 que ndo recebe esse tipo de contaminante.

Figura 35 - Variacéio espaco temporal do oxigénio consumido nos pontos amostrais.
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Fonte: Autor (2019)

4.3.12 Cor

Para que o fluido seja caracterizado com potavel é necessario que apresente valor
inferior a determinagdo da Portaria MS N° 2914, no valor de 15 uH. Dessa maneira pode ser
observado que todos os pontos de coleta apresentaram valores superiores ao limite (Figura 36).
Vale ressaltar que os valores elevados de P1 sao resultantes do despejo de residuos minerais

realizado neste corpo hidrico, ressaltado pelos elevados valores de turbidez previamente

apresentados.
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Figura 36 - Variaciio espaco temporal da cor nos pontos amostrais.
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4.3.13 Gas Carbonico (CO»)

O gés carbonico livre apresentou valores que variaram de 0 a 11,26 mg/L, e uma média
de 3,17 mg/L (Figura 37). Porém n3o ha normatizacdo que determine valores limites de gas
carbOnico presente na agua,

Sabendo que a presenga de CO» advém da decomposi¢cao da matéria organica, ¢ possivel
correlaciona-la com o langamento de efluentes: tem-se o seu maior valor no P3, caracterizado
por receber um alto volume de esgoto doméstico, mesmo possuindo um dos menores volumes
dentre os pontos escolhidos. Analogamente, tem-se menores concentracdes para os pontos de

dominio privado (P4, P5) e que ndo recebe efluentes (P6).

Figura 37 - Variacio espaco temporal do gas carbonico livre nos pontos amostrais.
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4.3.14 Coliformes Totais e Fecais

Nao foi possivel utilizar a metodologia de classificagdo da Resolugio CONAMA
357/2005, devido a necessidade de obtengdo de amostras durante um periodo minimo de um
ano. Dessa forma, foi utilizada a Portaria N. © 518/2004, que classifica esse parametro de
maneira qualitativa a partir da presenga ou auséncia de coliformes totais e fecais para a
potabilidade de agua para consumo humano. Todos os corpos hidricos estudados tiveram a
presen¢a de coliformes totais e fecais, tornando-os assim inadequados para o consumo. Essa
presenga ¢ proveniente da contaminagdo a partir de fezes de animais e/ou humanos,

principalmente, decorrente dos esgotos domésticos.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a avaliacdo de qualidade da agua em seis corpos hidricos
superficiais localizados na cidade de Cajazeiras-PB, através das andlises da temperatura, cor,
turbidez, pH, condutividade, solidos totais dissolvidos, salinidade, oxigénio consumido, OD,
gas carbonico livre, alcalinidade, cloretos, dureza, coliformes totais e fecais. A partir desse
estudo foi possivel observar a inadequabilidade desses recursos hidricos ao seu uso, ao
comparar os resultados obtidos com as entidades normativas.

Todos os corpos hidricos superficiais estudados foram classificados como de Classe 4,
conforme resolu¢do do CONAMA 357/2005. Observando os resultados de P1, P2 e P3, corpos
hidricos publicos, tem-se os piores valores de qualidade de 4gua, principalmente quanto aos
solidos totais dissolvidos, oxigénio consumido e dissolvido, gas carbdnico livre. Isso ¢ reflexo
de elevada poluicao proveniente de a¢des antropicas. Pode ser enfatizado o alto fluxo de esgoto
doméstico, lancamento de residuos solidos, residuos de mineragdo e alta densidade
populacional em seu entorno. P4, P5 e P6, corpos hidricos privados, apresentaram indices
melhores quando comparados aos demais, porém ainda insatisfatorios, principalmente quanto
ao soélidos totais dissolvidos, oxigénio consumido e cor. Pode-se ressaltar que mesmo
localizados em propriedades privadas, ainda héa o langamento de esgoto doméstico em P4 e P5,
e que houve presenca de coliformes totais e fecais em P6, mesmo sem lancamento direto de
efluentes.

Essa ma qualidade dos recursos hidricos reflete a dimensdo dos impactos ambientais
realizados pelo homem em corpos hidricos superficiais, associando a elevados graus de
polui¢do as contribui¢des de esgoto, langamento de residuos so6lidos pela populacdo, uso e
ocupagdo de seu entorno e mineragdo. Essa falta de preservagdo dos corpos hidricos se torna
mais acentuada com a inser¢ao de Cajazeiras na area do semidrido paraibano, que atualmente
passa por uma crise hidrica.

O presente estudo, espera servir de base para futuros estudos e monitoramentos dos
recursos hidricos de Cajazeiras, de maneira a futuramente propor intervengdes que possam
melhorar a qualidade desses corpos, melhorando a saude da populagdao que faz uso de suas

aguas e revitalizando seu uso, como a pesca e lazer.
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APENDICE A - RESULTADOS DAS COLETAS

PARAMETRO | Pt | P2 | P3 | p4a | P5 | P6 | UNIDADE
COLETA 23/01/2019
TEMPERATURA 25,3 26,1 26,5 26,6 26,8 26,2 °C
COR 107 93,1 121 123 97,1 30 u.H
TURBIDEZ 32,1 7,99 31,7 23,4 17,5 7,55 UNT
PH 6,7 7,3 7 8,2 8,2 7,5 -
CONDUTIVIDADE 442 641 908 664 637 165 puS/cm
STD 298 436 626 453 435 109 mg/L
SALINIDADE 0,21 0,31 0,44 0,32 0,31 0,08 ppt
0, CONSUMIDO 22,26 16,19 25,04 16,19 15,6 5,65 mg/L
oD 3,1 4,6 33 6,3 11,3 10,8 mg/L
CO2 6,34 3,26 11,26 0 0 1,14 mg/L
ALCALINIDADE 158,95 | 259,93 | 438,51 243,1 247,717 103,78 mg/L
CLORETOS 73,5 113 143 130 126,5 12,5 mg/L
DUREZA 148 216 296 186 196 78 mg/L
CALCIO 92 134 202 88 58 48 mg/L
MAGNESIO 56 82 94 98 138 30 mg/L
COLIF.TOTAIS Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente -
COLIF.FECAIS Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente -
COLETA 12/02/2019
TEMPERATURA 24,5 24,2 24,5 24,6 24,4 24,2 °C
COR 175 94,2 96,9 96,6 111 18 u.H
TURBIDEZ 50,3 11,4 34,4 18,3 19,7 1,7 UNT
PH 6,8 7,5 6,9 7,7 8,1 7.4 -
CONDUTIVIDADE 453 652 811 696 675 169 uS/cm
STD 305 445 557 475 461 112 mg/L




PARAMETRO P1 P2 P3 P4 P5 Po6 UNIDADE
SALINIDADE 0,22 0,32 0,4 0,34 0,33 0,08 ppt
0O, CONSUMIDO 17,28 14,16 17,12 12,39 14,92 1,85 mg/L

OD 2 3,5 2 3,2 3,3 3,3 mg/L
CO, 4,84 1,94 7,48 1,58 0,62 0,7 mg/L
ALCALINIDADE 168,3 250,58 361,84 242,16 245,16 100,98 mg/L
CLORETOS 74,5 114 126 133.,5 133 11 mg/L
DUREZA 164 236 254 214 218 82 mg/L
CALCIO 90 128 140 74 54 52 mg/L
MAGNESIO 74 108 114 140 164 30 mg/L
COLIF. TOTAIS Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente -
COLIF.FECAIS Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente -
COLETA 20/03/2019
TEMPERATURA 28,3 28,6 28,5 28,5 28,5 28,6 °C
COR 87,9 93,8 80,9 75,4 65,5 32,3 uH
TURBIDEZ 16,5 6,18 28,3 10,3 13,2 33 UNT
PH 6,7 72 6,9 6,9 6,9 6,9 -
CONDUTIVIDADE 556 593 835 475 474 147,2 puS/cm
STD 378 403 574 321 320 97,3 mg/L
SALINIDADE 0,27 0,29 0,41 0,23 0,23 0,07 ppt
ODOR A FRIO (@) (@) (@) NO NO NO Nao Objetavel
OD 0,9 2,2 1,2 2.3 2,1 2,2 mg/L
CO, 4,14 2,29 6,6 1,94 1,58 1,32 mg/L
ALCALINIDADE 207,57 225,33 364,65 180,45 175,78 86,95 mg/L
CLORETOS 97,5 110 135,5 85,5 93,5 12 mg/L
DUREZA 170 192 320 162 150 76 mg/L
CALCIO 102 124 128 82 72 40 mg/L




PARAMETRO P1 P2 P3 P4 P5 Po6 UNIDADE
MAGNESIO 68 68 192 80 78 36 mg/L

COLIF. TOTAIS Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente -

COLIF.FECAIS Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente -




