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APRESENTACAO

A Grande Area denominada Ciéncias Agrarias € uma das maiores e mais
completas areas do conhecimento. Nesta, destacam-se subareas como: a agronomia,
recursos florestais e engenharia florestal, engenharia agricola, zootecnia, medicina
veterinaria, recursos pesqueiros e engenharia de pesca, ciéncia e tecnologia dos
alimentos, além de suas respectivas e inUmeras especialidades. Estas vertentes,
que séo contempladas pelas Ciéncias Agrarias, estdo intimamente relacionadas a
atividades que trazem geracao de desenvolvimento econémico, ambiental e social ao
Brasil.

E importante destacar que o processo de geracdo do conhecimento brasileiro
nas Ciéncias Agrarias deve ocorrer de forma célere, considerando que o pais possui
bases agricolas, com dimensao continental, além de ser contemplado com uma rica e
importante biodiversidade. Com isso, existe uma grande necessidade de se compilar os
novos desdobramentos e tecnologias que tém sido criadas e discutidas na atualidade
visando o fortalecimento desta grande area.

Diante dessa demanda, foi proposta a elaborac¢ao do presente e-book “Impactos
das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias” que, em seu terceiro volume, traz ao grande
publico 19 capitulos selecionados de modo a contemplar os diferentes segmentos
abrangidos pela grande area. Em funcéo disso, o leitor podera desfrutar de trabalhos
relacionados a diferentes formas de uso do solo, qualidade da agua, biocontrole de
pragas, genealogia na avaliacdo genética de aves de postura, sustentabilidade e
conflitos socioambientais, agricultura familiar, e outros.

Os organizadores agradecem aos autores vinculados a diferentes instituicdes
brasileiras de ensino, pesquisa, e extenséao por compartilharem os resultados de seus
estudos na presente obra. Espera-se, portanto, que os trabalhos aqui apresentados
sejam capazes de informar, estimular o conhecimento técnico-cientifico e colaborar
para o desenvolvimento das Ciéncias Agrarias.

Carlos Anténio dos Santos
Julio César Ribeiro
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DO CANAL DO SERTAO

Aldenir Feitosa dos Santos
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Licenciatura em quimica

Arapiraca - Alagoas

RESUMO: A &gua do Canal do Sertdo
estda exposta a reacbes fisico-quimicas
e contaminagcdes da éagua, em funcdo da
alta temperatura e incidéncia solar durante
todo o ano. A agua é fundamental para a
qualidade de vida dos seres humanos. Com
isso, € imprescindivel que a &gua usada
para abastecimento doméstico apresente
caracteristicas toxicoldégicas adequadas, livres
de microrganismos patogénicos e substancias
nocivas a saude. Tendo em vista o exposto, o
presente trabalho objetivou avaliar a qualidade
microbiolégica e fisico-quimica da agua do
canal de Sertdo no Estado de Alagoas, através
dos parametros de qualidade da agua que
foram analisados nos laboratorios do CESMAC,
conforme métodos especificados em Standard
Methods for the Examination of Waterand
Waste Water, editado pela American Public
Health Association APHA et al. (2012). Foram
definidos 9 pontos de coleta, abrangendo a
area de captacao e os 90 km iniciais do canal.
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De acordo com os resultados, observou-se que alguns parémetros avaliados n&o
estiveram enquadrados, conforme diretrizes da legislacéo brasileira, no parametro cor,
houve uma superacado dos limites recomendados para o enquadramento; valores de
sodio encontrados restringem o uso de agua para o consumo humano e valores de
magnésio obtidos na pesquisa estiveram abaixo do permitido para consumo humano
e irrigacdo. Os demais parametros avaliados n&o apresentam restricdo de uso nem
para irrigacdo nem para consumo humano. E necessario a avaliagdo da qualidade
microbiolégica ou sanitaria da agua do canal do sertdo, antes de recomenda-la, para
consumo humano ou irrigacao.

PALAVRAS-CHAVE: Canal do sertdo. Semiarido. Fisico-quimica. Microbiologia.

QUALITY OF WATER AVAILABLE ALONG THE SERTAO CHANNEL

ABSTRACT: The water of the Canal do Sertdo is exposed to physical-chemical
reactions and contaminations of the water, due to the high temperature and solar
incidence throughout the year. Water is fundamental to the quality of life of human
beings. Therefore, it is essential that the water used for domestic supply presents
adequate toxicological characteristics, free of pathogenic microorganisms and
substances harmful to health. In view of the above, the present work aimed to evaluate
the microbiological and physicochemical quality of the water of the Sertdo canal in the
State of Alagoas, through water quality parameters that were analyzed in CESMAC
laboratories, according to methods specified in Standard Methods for the Examination
of Water and Waste Water, edited by the American Public Health Association APHA et
al. (2012). 9 collection points were defined, covering the catchment area and the initial
90 km of the canal. According to the results, it was observed that some parameters
evaluated were not framed, according to Brazilian legislation, in the parameter color,
there was an overrun recommended limits for the framework; sodium values found
restrict the use of water for human consumption and the values of magnesium obtained
in the research were below that allowed for human consumption and irrigation. The
other parameters evaluated do not present restriction of use neither for irrigation nor for
human consumption. It is necessary to evaluate the microbiological or sanitary quality
of the water of the sertdo canal, before recommending it, for human consumption or
irrigation

KEYWORDS: Canal do sertdo. Semi-arid. Physicochemical. Microbiology.

11 INTRODUGCAO

O Estado de Alagoas possui uma area significativa de seu territério inserida no
Semiarido, com clima seco e quente, com precipitacdo pluviométrica média anual
oscilando entre 400 e 600 mm (EMBRAPA, 2012). Além do clima essa regido, como
todo o Semiarido brasileiro, caracteriza-se pelo predominio de solos rasos e de baixa
fertilidade (COSTA et al., 2011). Em fungcado dessas caracteristicas a pecuéria tem se

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias 3 Capitulo 2




constituido, ao longo do tempo, na atividade basica das populac¢des rurais distribuidas
nos 95 milhdes de hectares do Semiarido. As lavouras tém sido consideradas apenas
como um subcomponente na maioria dos sistemas de producao predominantes,
pela sua maior vulnerabilidade as limitacdes ambientais. Nestas condi¢des, o uso da
irrigacao se desponta como uma importante tecnologia para aumentar a produtividade
das culturas agricolas e da pecuaria dessa regiao. O método de manejo de agua,
utilizado em varios paises, e possivel para a regido envolve a transposi¢cao entre
bacias hidrograficas (GUNKEL et al. 2015). Dessa forma, o Governo de Alagoas esta
construindo o Canal do Sertdo que conduzird agua do rio Sao Francisco para toda esta
regiao, tanto para o consumo humano e animal, como para projetos de irrigacao.

No semiarido, a agua é um recurso limitado e, em funcao dos diversos usos
requeridos, a sua gestao consiste em uma dificil tarefa. A preocupag¢ao com o uso da
agua néo se restringe somente a sua quantidade, mas também a qualidade também
deve ser considerada, pois influencia diretamente na saude publica e na qualidade
de vida da populacédo (FERREIRA, 2010; ROSSITER et al. 2014). O monitoramento
regular da qualidade da agua € necessario para garantir as condi¢des de uso, para fins
industriais, domésticos ou da agricultura (POONAM et al., 2013).

Levantamento realizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) mostra uma
gradativa e intensa reducéo nos indices pluviométricos em algumas regides do pais,
ocasionando um periodo seco mais critico e prolongado, sendo o semiarido nordestino
uma das areas mais atingidas. Caracteristicas naturais como temperaturas elevadas,
baixas amplitudes térmicas, forte insolacao e altas taxas de evapotranspiracdo, além
de baixos indices pluviométricos (inferiores a 800 mm), resulta em rios com baixa
disponibilidade hidrica e até intermitentes (ANA, 2012).

Apesar da transposi¢cdo da agua entre bacias hidrogréaficas constituir-se em
um método de manejo da agua empregado em muitos paises, 0 seu uso é bastante
qguestionado. Os problemas mais graves sé&o: perda de agua na bacia original, qualidade
insuficiente da agua no rio e no reservatério efluente, mudanca da qualidade da agua
no canal de transporte, efeitos de bombeamento nos animais e microrganismos da
agua e invasado de espécies ndo nativas (GUNKEL et al., 2015). Em canais abertos,
como no Nordeste do Brasil, ha grandes problemas com as reagdes fisicoquimicas
e contaminagdes, em fungdo da alta temperatura e incidéncia solar durante todo o
ano. Essas reac6es sao: aquecimento por alta incidéncia solar; alta evaporagcao da
agua em razao das elevadas temperaturas; transferéncia dos ions do concreto (célcio,
carbonato) para a agua, causando aumento do pH; producdo primaria das algas
flutuantes e algas filamentosas nas superficies; crescimento dos animais aquaticos
como moluscos e mosquitos. Além disso, ocorre contaminag&o no canal por fezes de
passaros e pela morte de pequenos animais como ras, ratos e coelhos que ao cairem
no canal ndo conseguem sair.

Diante do exposto, evidencia-se que o conhecimento de possiveis alteracdes na
qualidade da aguatransportada porintermédio de canais é de extremaimportancia. Com
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acaracterizacao da agua distribuida € possivel aimplementagdo de medidas gerenciais
mitigadoras. Assim, é necessario monitorar a qualidade da agua, disponibilizada ao
longo do Canal do Sertao Alagoano, e verificar se suas caracteristicas sédo adequadas
para o consumo humano e para as atividades agropecuarias de criacao de animais e
irrigacao.

Essa pesquisa teve como objetivo:

GERAL:

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas da dgua transportada
ao longo do Canal do Sertéo Alagoano.

ESPECIFICOS:

1- Determinar as caracteristicas fisico-quimicas da agua disponibilizada no canal
no periodo chuvoso e seco;

2- Determinar as caracteristicas microbiolégicas da agua disponibilizada no canal
no periodo chuvoso e seco.

3- Determinar se a 4gua disponibilizada para as comunidades da regido do Canal
do Sertao é adequada ao consumo humano.

4- Determinar se a agua distribuida aos produtores rurais ao longo do Canal do
Sertéao é apropriada para a criagdo de animais e para a irrigagao.

2 | MATERIAL E METODO

Os parametros de qualidade da agua cor, cloretos, nitrato, aménia, DBO e
coliformes termotolerantes, foram analisados nos laboratérios do CESMAC, conforme
métodos especificados em Standard Methods for the Examination of Waterand Waste
Water, editado pela American Public Health Association APHA et al. (2012).

ApoOs visita de reconhecimento da area, foram definidos 9 pontos de coleta,
abrangendo a area de captacao e os 90 km iniciais do canal.

As coletas foram realizadas nos meses de novembro de 2017, marco, junho e
setembro de 2018. Para a obtenc&o e o armazenamento das amostras de agua foram
utilizados frascos de polietileno (2L), previamente lavados com agua deionizada.
Os frascos foram ambientados com triplice lavagem com agua do préprio local de
coleta. A amostragem compreendeu a coleta de agua bruta a aproximadamente 30
cm da margem e a 10cm a 20cm de profundidade, com a boca do frasco contra a
corrente completando-o por inteiro, deixando apenas um pequeno espago vazio para
a homogeneizacao da amostra. Terminada a coleta, as amostras foram identificadas e
mantidas refrigeradas em caixa de isopor com gelo, ap6és isso, foi efetuado o transporte
atéolaboratorio, onde foramrefrigeradas a4°C até omomento de execucao das analises.
As analises foram realizadas de acordo com as metodologias de espectrofotometria
descritas pela APHA (2012), utilizando um espectrofotémetro HACH DR 4000U. Os
parametros temperatura, turbidez, pH, condutividade e solidos totais dissolvidos foram
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obtidos in loco, por meio de uma sonda multiparamétrica (HORIBA U-22XD).

Teste presuntivo de Coliformes Totais - Para a identificacdo de coliformes totais
nas amostras foram utilizadas as metodologias de ensaio segundo APHA (2012). Os
pareceres foram baseados nos padroes de referéncia, segundo a portaria n® 2.914, de
12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude. Para cada amostra foram realizadas
trés séries de testes distintos: 1. Primeira série: trés tubos do substrato LST duplo/
10 mL da amostra. 2. Segunda série: trés tubos de LST simples/ 1 mL da amostra.
3. Terceira série: trés tubos de LST simples/ 1 mL da diluicdo da amostra 107'. Para
diluir a amostra foram utilizados 9 mL de solugcéo de diluicdo para 1 mL de amostra.
ApoOs a realizagao das trés séries, as amostras foram homogeneizadas e levadas para
incubacao em estufa a 35°C por um periodo de 24 a 48 horas. Tendo se esgotado o
tempo de incubacgao, as amostras foram analisadas verificando-se a formacgao de gas
para identificacao de presenca de Coliformes Totais. A partir dos resultados obtidos
na etapa anterior foram realizados teste confirmativos de Coliformes Totais e de
Coliformes Termotolerantes com o repique das amostras.

Teste Confirmativo de Coliformes Totais - Para a realizagéo do teste confirmativo
de Coliformes Totais foram repicadas duas algcadas do caldo LST com resultado positivo
e adicionado o caldo VB e incubado em estufa a uma temperatura ideal de 35°C, por
um periodo de 24 a 48 horas.

Teste Confirmativo de Coliformes Termotolerantes - Para a realizagdo do teste
confirmativo de Coliformes Termotolerantes foram repicadas duas algcadas do caldo
LST com resultado positivo e adicionado o caldo EC e incubado em banho-maria a
uma temperatura ideal de 45°C, por um periodo de 24 a 48 horas.

Os resultados laboratoriais foram analisados quanto a sua adequagdo aos
diversos usos da agua fornecida pelo Canal do Sertdo alagoano.

Os dados obtidos foram analisados mediante estatistica descritiva e estimativas
de coeficientes de correlagdo visando identificar possiveis associacbes entre as
variaveis estudadas. As andlises foram realizadas por intermédio do Programa
Estatistico Assistat.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas amostras de agua coletadas de nove pontos diferentes ao longo do canal
do Sertdo no estado de Alagoas foram encontrados valores do nUmero mais provavel
(NMP), de coliformes totais e termotolerantes disponiveis na Tabela 1.

NMP/100mL
Ponto de coleta - - -
Coliformes totais Coliformes termotolerantes
240 240
2 350 350
3 350 8,7
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4 >2300 280
5 120 120
6 >2300 13
7 240 17
8 49 25
9 33 33

Tabela 1. NUmero mais provavel (NMP/mL) de amostras de agua coletadas do Canal do Sertéo
no Estado de Alagoas.

E possivel observar que a amostra coletada no ponto 4 foi a que apresentou o
maior indice de contaminacdo, com valores de coliformes totais e termotolerantes de
respectivamente >2300 e 280 NMP/100mL. Entretanto, a amostra coletada no ponto
2 foi a que apresentou a maior contaminagcao por coliformes termotolerantes, 350
NMP/100mL.

Com base nos limites estabelecidos na Resolucao do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), N° 274/2000, os valores de coliformes termotolerantes/
mL ndo deverdo exceder o limite de 200/100 mLs, desta forma, apenas as amostras
coletadas no ponto 1, 2 e 4 estdo impréprias para balneabilidade, consumo humano e
recreacao de contato primario, representando 33,4% das amostras analisadas.

Nessas amostras de agua coletadas nos nove pontos ao longo do canal do
sertao, foi observado a presenca de metais que podem configurar sério risco a saude
publica e ao meio ambiente (tabela 2).

Amostra Calcio Cloreto | Ferro total | Magnesio | Nitrito | Nitrato | Silica Saodio Potassio Sulfato
(mgCal/L) | (mgCI/L) | (mgFe/L) | (mgMg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mgNa/L) | (mgK/L) | (mgSO4/LL)
1 9,77 16,23 0,03 1,46 0,01 | 1,25 | 4,96 12,89 1,3 20,96
2 9,77 15,22 0,025 4,37 0,01 | 1,25 | 576 12,8 1,2 35,92
3 10,59 14,2 0,028 0,97 0,01 | 1,33 | 8,42 14,8 1,3 34,98
4 9,77 15,22 0,039 4,37 0,01 | 0,84 | 3,46 13,6 1,3 39,65
5 1,4 17,24 0,062 2,92 0,01 | 0,82 | 5,67 18,2 1,4 53,67
6 12,22 17,24 0,033 2,43 <0,01 | 0,48 | 3,81 13,2 1,5 22,83
7 12,22 15,22 0,045 1,94 <0,01 | 0,33 | 3,99 12,5 1,7 17,22
8 16,29 30,43 0,055 4,86 <0,01 | 0,39 | 4,17 14,7 2,4 32,18
9 17,92 22,32 0,048 2,92 <0,01 | 0,22 | <0,01 12,6 2,5 20,96
Tabela 2.Resultado de ions por amostra.
As concentrac6es médias de calcio estiveram entre o valor minimo de 9,77 mg.L-
1, no ponto amostral 1 e 2 e 0 valor maximo de 17,92 mg.L-1 em ponto de amostra 9
(tabela 2). No canal do sertdo, os valores de calcio encontrados ndo impedem o uso
da irrigacdo. A OMS (1999) recomenda um valor maximo desejavel de 75mg.L-1 e 0
maximo permissivel de 200mg.L-1, valores nao ultrapassados durante a pesquisa. O
CONAMA néo fez referéncia a este parametro.
Alocalizacao dos pontos de amostragem, como identificado na tabela 2, apresenta
diferencas significativas no teor médio do cloreto.
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Nos padrdoes de enquadramento das aguas doces no CONAMA 357, o valor
maximo permitido de cloreto € de 250 mg L-1 para aguas doces classe |, Il e lll, e os
resultados obtidos neste estudo se enquadram nesta normativa.

O ferro constitui-se em padrdao de potabilidade, tendo sido estabelecida a
concentracao limite de 0,3 mg/L na Portaria 36 do Ministério da Saude, portanto, todas
as amostras estdo dentro do limite de normalidade.

As concentragcdes médias de magnésio estiveram entre o valor minimo de 0,97
no ponto amostral 3 e o valor maximo de 4,86mg.L-1, no 8 (tabela 2). Estes valores
estdo bem abaixo do limite recomendado para aguas de irrigacdo, que varia de 0 a
60mg.L-1 (AYRES e WESTCOT, 1999). Segundo a OMS (1999), o magnésio é avaliado
pelo maximo desejavel de 30mg.L-1 e 0 maximo permissivel de 150mg.L-1, assim os
valores obtidos na pesquisa estiveram abaixo do permitido para consumo humano. O
CONAMA néo fez referéncia a este parametro.

As concentracbes de sodio estiveram entre o valor minimo de 12,5 mg.L-1, no
ponto amostral 7 e o valor maximo de 18,2 mg.L-1 em 5 (tabela 2). Tais valores néo
implicam em restricdo de uso da agua do canal do sertdo na irrigacdo (AYRES e
WESTCOT, 1999). A portaria do Ministério da Saude recomenda um valor maximo
permissivel de 5,1mg.L-1, valor ultrapassado em todos os pontos. A resolugédo do
CONAMA 357/05 nao faz referéncia a este parametro.

A concentracao do potassio variou entre o valor minimo de 1,2mg/L no ponto de
amostra 2 e o valor maximo de 2,5mg/L no ponto 9. Para Ayres e Westecot (1991),
concentracbes de potassio, variando de 0 a 78mg.L-1 sdo normais em aguas de
irrigacéo. A resolucao do CONAMA 357/05 e a Portaria 518/04 do Ministério da Saude
nao fazem referéncia a este parametro. Para o consumo humano, o valor maximo
permissivel, segundo a OMS(1985), é de 20mg.L-1, valores ndo superados na
pesquisa.

As concentracdes de sulfatos estiveram variando de 17, 22mg.L-1, no ponto
amostral 7 e 53,67 mg.L-1 em 5 (tabela 3), valores que estiveram abaixo de 250mg.L-
1, valor maximo permitido para rios de classe Il e para o0 consumo humano, segundo
a resolugcdo do CONAMA e a Portariado Ministério da Saude. No que diz respeito a
irrigacéo, teores menores que 250mg.L-1 ndo causam restricdo de uso (AYRES e
WESTCOT, 1991).

Nesses pontos de coleta, também foram analisados alcalinidade bicarbonato,
carbonato, hidroxida e a total. Além da condutividade elétrica, dureza total, sélidos
totais, PH e turbidez. Resultados presentes na tabela 3.

Alcalinidade | Alcalinidade | Alcalinidade | Alcalinidade Condutividade | Dureza total Sélidos
Amostra | bicarbonato carbonato hidroxida tota elétrica (uS/cm) | (mgCaCo3/L) totais | PH | Turbidez(NTU)
(mgCaCo3/L | (mgCaCo3/L | (mgCaCo3/L | (mgCaCo3/L) 9 (mg/L)
32 0 0 32 120 30 90 8,04 0,5
2 18 0 0 18 140 42 105,3 | 8,66 0,5
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10 10 129 30 96,6 |8,81 0,6

0 148 42 110,9 | 8,92 0,3

12 12 164 40 123,1 | 8,81 0,4

10 10 142 40 106,8 | 9,07 0,3

0 136 38 101,8 | 9,16 0,4

30 30 192 60 144 | 8,75 0,5

Ol (N|o|o |~ |W
oO|lo|l0Oo|0O|O0O|O|O
oO|lo|l0o|0O|O0O|O|O

2 175 56 131,3 [ 9,23 0,4

Tabela 3. Resultado por amostra

Segundo a Secretaria de Vigilancia em Saude (Brasil, 2006), a maioria das aguas
naturais apresenta valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg L-1 de CaCOs3.
No presente estudo os valores s&o inferiores, exceto os pontos de amostragem 8 e 1.

N&o existe um padrao de condutividade na legislagéo, porém, de acordo com Von
Sperling (2007), as aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10
a 100 uS cm-1, e em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os
valores podem chegar até 1000 puS. Nos pontos de coleta, os valores de condutividade
atingiram valores superiores a 100 ps.cm-1, valor-limite para adguas naturais e o ponto
de coleta 8 apresentou o maior valor de 192 ps.cm-1.Em geral, considera-se que
quanto mais poluida estiverem as aguas, maior sera a condutividade, em funcéo do
aumento do conteudo mineral.

Os resultados com relacéo a dureza total, observadas na tabela 3, mostram que
houve um aumento desigual ao longo do rio, os valores estiveram aproximadamente
em torno de 30mg.L-1(amostra 1 e 3), para este valor a agua é considerada mole
(CARVALHO e OLIVEIRA, 2003), ndo apresentando restricdo de uso. A resolugéo do
357/05 do CONAMA néo faz referéncia a este parametro. A OMS indica valor maximo
de 500mg.L-1 para agua utilizada para consumo humano. Ambientes com baixa dureza
podem apresentar elevada alcalinidade.

Os Solidos Dissolvidos Totais (SDT), variaram entre 90 e 144mg.L-1 (tabela 3).
Para um rio de classe lll, o valor maximo permitido pela resolugéo 357/05 do CONAMA,
€ de 500mg.L-1; segundo a Portaria 518/04 do Ministério da Saude, o valor maximo
permitido € de 1000mg.L-1. Para irrigacao, valores menores que 400mg.L-1 né&o
apresentam restricdo de uso. Todos estes limites nao foram ultrapassados no decorrer
da pesquisa, em todos os pontos, ndo havendo restricao de uso.

De acordo com a resolucao CONAMA 357, o PH deve estar de 6,0 a 9,0, entdo os
teores de PH dos pontos da amostra 6, 7 e 9 ndo estao dentro dos padrdes permitidos
por essa resolucao.

Para os valores de turbidez (tabela 3), todos os pontos amostrais estiveram
abaixo de 100 UNT, valor recomendado pela resolugcdo 357/05 do CONAMA.
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