Ensaios nas Ciéncias
Agrarias e Ambientais 4




Jorge Gonzalez Aguilera
Alan Mario Zuffo

(Organizadores)

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e
Ambientais 4

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edicao de Arte: Geraldo Alves e Natalia Sandrini
Revisdo: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E59 Ensaios nas ciéncias agrarias e ambientais 4 [recurso eletrénico] /
Organizadores Jorge Gonzalez Aguilera, Alan Mario Zuffo. —
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (Ensaios nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais; v. 4)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-040-7

DOI 10.22533/at.ed.407191601

1. Agricultura. 2. Ciéncias ambientais. 3. Pesquisa agraria -
Brasil. 4. Recursos hidricos. I. Aguilera, Jorge Gonzalez. Il. Zuffo,
Alan Mario.

CDD 630
Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422
O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores.
2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume |V, apresenta, em seus 22 capitulos,
conhecimentos aplicados ao manejo de recursos hidricos com um grande apelo
Ambiental.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza é importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, o uso do recurso agua
sob novas tecnologias e manejos estd sendo constantemente optimizadas e, em
constantes mudancas para permitir o uso racional e os avancos na produtividade das
culturas. A evolucéao tecnolbgica, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com o manejo de recursos hidricos e manejo
de recursos vegetais. Temas contemporaneos de interrelacdes e responsabilidade
socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da
producao agropecuaria e da preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 3

DISCUSSAO SOBRE AS CONDIGOES FISICAS
E QUIMICAS DA AGUA DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DA CIDADE DE POMBAL-PB

Viviane Araujo de Sousa
Universidade Federal de Campina Grande,
Paraiba-PB

Yasmin de Sousa e Lima
Universidade Federal de Campina Grande,
Paraiba-PB

Airton Goncalves de Oliveira
Universidade Federal de Campina Grande,
Paraiba-PB

Andrea Maria Brandao Mendes de Oliveira
Nucleo de Saneamento e Economia Ambiental
(NUSEA), Universidade Federal de Campina
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Luiz Fernando de Oliveira Coelho
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RESUMO: A avaliacdo da qualidade da 4gua de
abastecimento visa a protecéo da saude publica,
assim sao utilizados critérios para assegurar
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o fornecimento de agua tratada através da
eliminac&o ou redug¢do a concentracdo minima
de constituintes patogénicos, uma vez que a
agua contaminada pode ser um importante
veiculador de doencas infecciosas. O objetivo
do estudo é analisar os parametros fisicos
e quimicos (temperatura, pressao, pH, cor e
turbidez ) da agua destinada ao abastecimento
publico da cidade de Pombal-PB de acordo
com a metodologia da Portaria do Ministério da
Saude n.° 2.914, de 12 de dezembro de 2011
(BRASIL, 2012) e discutir sobre a eficiéncia
desses parametros em relagdo a protecéo e o
monitoramento. Os resultados foram analisados
por meio de graficos, onde os paréametros pH,
temperatura e pressédo apresentaram valores
satisfatdorios, mas a cor e turbidez mostraram
valores acima do valor maximo permitido
(VMP), o que indica que apenas a utilizacéo
dos parametros fisicos e quimicos nao sao
suficientes para garantir a qualidade d agua de
abastecimento, tornando o sistema deficiente
facilitando a veiculacdo de microrganismos na
agua.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade; Parametros;
Abastecimento.

11 INTRODUCAO

O principal proposito de avaliar a qualidade
da agua é a protecdo a saude. Diversos
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critérios sdo utilizados na investigacdo e monitoramento da presenca de constituintes
indesejaveis na agua, com a finalidade de garantir que agua fornecida seja de boa
qualidade. Falhas nesse processo pode ocasionar a exposicdo da populacédo aos
riscos de doencas infecciosas ou intestinais, portanto o controle de qualidade da
agua destinada ao consumo humano deve ser feito desde o manancial até a rede de
distribuicdo. Segundo VIEIRA e MORAIS (2005) o abastecimento publico é sempre
visto como uma forma de prevencao de doencas e garantia da satde humana, visto
que, sua funcao é fornecer agua de boa qualidade a populagao, fazendo parte das
politicas de saude publica.

O abastecimento de agua as comunidades humanas esta entre as principais
questdes discutidas no mundo todo, se tornando nos dias de hoje um grande desafio,
devido aos diversos tipos de fendbmenos sociais, ambientais e econémicos. Com o
passar dos anos as necessidades do uso da agua foram se tornando mais diversificadas
e exigentes, tanto em qualidade como em quantidade. O avanco e crescimento
desenfreado da populagdo exige maior suprimento de agua e suportes tecnolégicos,
para que as necessidades sejam atendidas. Além de que, essas necessidades se
estendem ao lazer. (HELLER; DE PADUA, 2006). Para suprir as exigéncias, se faz
necessario que se mantenha a agua em boa qualidade, definida de acordo com os
usos exigentes de elevados padrbes de qualidade, como exemplo a agua potavel.

Ha alguns anos, a qualidade de agua para consumo humano era avaliada de
acordo com suas caracteristicas organolépticas, tendo como exigéncia o senso comum
de se exigir que ela se apresentasse limpida, incolora e inodora. No entanto, este tipo
de avaliacéo, em termos de protecdo contra microrganismos patogénicos ou contra
substancias quimicas perigosas, se torna inapropriada podendo apresentar-se falivel,
em relacdo a saude publica.

Desta forma, esse trabalho tem por objetivo analisar os parametros fisicos e
quimicos da agua destinada ao abastecimento publico da cidade de Pombal-PB tendo
por referéncia a Portaria do Ministério da Saude n.° 2.914, de 12 de dezembro de 2011
(BRASIL, 2012) e abrir uma discusséao sobre a eficiéncia do sistema de abastecimento
e monitoramento desses parametros.
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2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da area de estudo

7

Figura 1- Localizagéo da area de estudo
Fonte: Autores (2017), com dados do IBGE 2010.

O estudo foi realizado na cidade de Pombal-PB, situada na regido oeste do
estado da Paraiba e na mesorregiao do sertdo paraibano (Figura 1). Ocupa uma
area de 889,491 kmz2, tem populacéo representada por 32.110 habitantes e apresenta
uma densidade demogréafica de aproximadamente 36,13 hab/km? (IBGE, 2010). Esta
localizada na bacia hidrogréfica do rio Pianco-Piranhas-Acu.

2.2 Coleta e amostragem

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude n.° 2.914, de 12 de dezembro de
2011 (BRASIL, 2012) a amostragem teve as coletas distribuidas de modo uniforme ao
longo do periodo. A definicdo dos pontos de coleta foram de acordo com a proximidade
de grandes circulacdes de pessoas: terminais rodoviarios, terminais ferroviarios entre
outros; edificios que alberguem grupos populacionais de risco, tais como hospitais,
creches e asilos; locais em trechos vulneraveis do sistema de distribuicdo como
pontas de rede, pontos de queda de pressao, locais afetados por manobras, sujeitos
a intermiténcia de abastecimento, locais com possiveis causas de agravos a saude
advinda de agentes de veiculag&o hidrica.

Seguindo o plano de amostragem da Portaria 2.914, onde o numero de amostras
no sistema de distribuicdo para cidades <50.000 hab, foram adotados 47 pontos no
total e 10 a 12 pontos por bairro. Em virtude de seguranca, dificuldade na locomogao
e falta de agua na rede de abastecimento, foram adotados 5 bairros para a coleta, 27
pontos e 5 amostras por bairro. Realizando um total de quatro coletas, num intervalo
de aproximadamente dez dias entre cada uma.

As amostras foram coletadas da seguinte forma: abrir a torneira (ligadas
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diretamente com a rede) por mais ou menos 1min e logo em seguida colher a agua

em recipientes de vidro devidamente estéreis, acondicionadas entre 3 e 6°C, a fim

de manter as caracteristicas a serem analisadas, transportadas para o Laboratério de

Analise da Agua da Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal. O

tempo decorrido de transporte das amostras foi em torno de meia hora.

As variaveis fisicas e quimicas analisadas foram: temperatura, pressao, pH, cor
aparente e turbidez.

Temperatura: obtida através de termdmetro digital (Figura 3);

Pressao: verificada com mandmetro GE em escala psi, acoplado a manguei-
ra de pressao e adaptador de rosca 3/4” e 1/2” (Figura 2);

pH: verificado por potenciometria com phmetro digital marca Tecnopon, mo-
delo mpa-210;

Cor aparente: verificada por colorimetria com equipamento Lovibond, mode-
lo PCcheckit;

Turbidez: verificado com colorimetro da marca PoliControl, modelo AP2000
iR.

Figura 2 - Manémetro GE em escala psi, acoplado a mangueira de pressao e adaptador de

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 3

rosca 3/4” e 1/2”
Fonte: Prépria (2017)

Figura 3 - TermOmetro digital
Fonte: Prépria (2017)




31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros Fisicos e Quimicos

De acordo com a portaria MS N° 2914/2011, os parametros fisico-quimicos
devem estar de acordo com o padréo de potabilidade e que de forma alguma nao
oferecam riscos a saude. A seguir, serdo apresentados os graficos que demonstram
os resultados obtidos nas analises realizadas durante quatro coletas para cada bairro.

1+
Temperatura (°C):
W 13 COLETA W 23COLETA W 32COLETA 43 COLETA

31,15

29,84
20,35

28,51
27,73 27,82
I ] I

Gréfico 1
Fonte: Prépria (2017)

Analisando o gréfico, pode-se perceber que houve uma variagdo em todos os
bairros, apresentando valores acima de 20° e abaixo de 40°C, o que ja era esperado
devido as altas temperaturas apresentadas na cidade. De acordo com a portaria
2.914/11, temperaturas iguais a 30°C podem reduzir o tempo de desinfec¢ao por
cloracao. Além de que, a variagcdo na temperatura pode diminuir a solubilidade e a
taxa de transferéncia de gases, o que pode gerar mau cheiro, no caso da liberacéo de
gases com odores desagradaveis. Porém, este ndo € o caso, pois 0s moradores nao
reclamaram de odores.
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Pressao (PSI):
B 1 COLETA ™ 22COLETA = 32 COLETA 42 COLETA

31,00
29,25

23,00
12,33
1575 g7
12,00

Grafico 2
Fonte: Prépria (2017)

Sabendo que a rede de distribuicdo de agua para consumo humano deve ser
operada sempre com pressao positiva em toda sua extensao, € possivel afirmar que
as pressoes variaram dentro do normal. Nos bairros em que apresenta valores baixos,
pode-se supor que estejam localizados em locais mais altos da cidade, onde a rede
tem mais dificuldade de alcancgar, mas sem haver risco.

pH:

W12 COLETA W22 COLETA W32 COLETA 4 COLETA
7,96
-
- 7277779
7687.68

7,86 783
779 7,80
7.67 67
761
I I I I I

Grafico 3:
Fonte: Prépria (2017)

O pH (potencial Hidrogenibnico), possui uma varia¢cao de concentragdo numa faixa

que vai de 0 a 14, sendo considerada acida (quando pH <7) , neutra (quandopH=7) e
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basica (quando pH > 7). No grafico pode-se observar uma variagdo aproximadamente
entre 7 e 8. Considerando que valores acima de 7 na agua de abastecimento pode
contribuir com o risco de incrustacdes, caso fossem obtidos valores abaixo que 7,
poderia possibilitar corrosdao e agressividade, ambos as situacdes agem contra os
materiais que constituem as tubulacdes, diminuindo sua vida Gtil, podendo deteriorar
a qualidade da agua tratada pela dissolugao de produtos oriundos da propria corroséo
e/ou do meio externo. Além de que, podem causar irritacdo na pelo ou nos olhos. Vale
ressaltar que a portaria 2.914/11 indica que valores de pH abaixo de 6,0 séo favoraveis
para aumentar a acao bactericida do cloro.

Cor (uH):

B12COLETA m22COLETA m32COLETA 42 COLETA
148,50
141,00
118,00

89,17

30,00
12,43 11,14 10,00 4n 1150
000100 0,00 0,001670,25 ¥ I 0,00 0,00 0,00 .00
|| o —  ENN || —

A B C

m

Gréfico 4
Fonte: Prépria (2017)

No grafico acima estdo apresentados os dados obtidos para cor aparente, que
de acordo com a portaria 2.914/11 a cor aparente nao deve ultrapassar o valor de
15 uH. Sendo assim, é possivel perceber que apenas na terceira e quarta coleta os
valores atenderam ao padrdo vigente, diferentemente das outras duas coletas, que
indicam valores muito acima do padréo. Possivelmente esses valores sejam devido
ao racionamento que a cidade enfrentava na época devido uma seca severa, 0 que
altera significativamente o nivel da 4gua do manancial. Sabendo que a coloragéo da
agua pode indicar a presenca de materiais que ocasionam obstrucao de tubulacdes,
falta de manutencéo, contaminacé&o ou até mesmo doencas, pode-se suspeitar que
alguma dessas falhas citadas, esteja ligada a rede. E pertinente levar em consideracéo
gue os elevados valores de turbidez apresentados no proximo gréafico, possam estar
relacionados, admitindo que no valor da cor aparente esteja incluida uma parcela
vinda da turbidez.

Embora, este pardmetro nao representa risco direto a saude, mas consumidores
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podem questionar a confiabilidade de acordo com a estética, que quando é alterada
provoca rejeicao ao consumidor.

Turbidez (uT):

B12COLETA m22COLETA W32 COLETA 42 COLETA

12,50 22,60

14,42

10,11
6,56

247
0.25 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 I 0,020,02 - 0,02 0,02
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Grafico 5:
Fonte: Prépria (2017)

De acordo com os padrdes da portaria 2.914/11, a turbidez nao deve ultrapassar
o valor maximo permitido de 5uT, No gréfico, pode-se verificar que na primeira e
principalmente na segunda coleta os valores foram maiores que o padréo estimado. A
presencade turbidez acima dos valores considerados ideais pelo padréo de potabilidade
indica a presenca de substancias em suspenséao, fato que pode ser resultante de
armazenamento incorreto da agua, essas substancias podem servir de abrigo para
microrganismos patogénicos reduzindo a eficiéncia da cloracéo, e proporcionando o
transporte de matérias organicas capazes de causar sabor e odor indesejaveis na
agua. Nas outras duas coletas os valores estao dentro do padréo indicado.

Assim também como a cor, ndo apresenta inconveniéncias sanitarias, porém é
desagradavel esteticamente.

Observando que nos pontos onde houve baixas pressdes, a cor e turbidez
apresentaram valores acima do permitido, ou seja, € possivel que essa queda de
pressao tenha influenciado no acumulo de constituintes, como por exemplo, matéria
organica, causando alteragdes na cor e turbidez da agua.

Segundo o documento da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), a Agenda 21,
€ sugerido que a protecao do abastecimento e da qualidade dos recursos hidricos seja
feita com base na aplicacéo de critérios que tem como finalidade o desenvolvimento,
0 manejo e 0 uso dos recursos hidricos. Alguns pesquisadores argumentam que
metodologias e critérios tradicionais de classificacdo de &guas, baseadas em
caracteristicas fisicas e quimicas, podem nao ser suficientes para atender aos usos
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multiplos da agua e suas exigéncias, tornando a avaliagdo da qualidade deficiente
(BUSS, BAPTISTA e NESSIMIAN ; 2003).

Adesvantagem do uso de parametros fisicos e quimicos esta narestricao da coleta,
uma vez que é necessario um grande numero de andlises para um monitoramento
eficiente, além de que, as medi¢cdes quimicas podem nao ser satisfatérias, caso as
medicdes sejam feitas longe da fonte poluente. O uso de indicadores biolégicos € de
fato muito importante na avaliagéo da qualidade da agua, visto que, quando analisados
ambos os pardmetros séo analisados em conjunto se obtém resultados satisfatorios,
sendo assim capaz de realizar uma analise eficiente da qualidade da agua.

41 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos podemos afirmar que os parametros: temperatura,
pressao e pH estdo de acordo com os valores maximos permitidos, satisfazendo a
legislacéo vigente (2.914/11), uma vez que a analise destes no sistema de distribuicao
€ dispensada caso nao sejam detectados na saida de tratamento.

Os graficos dos paréametros cor e turbidez séo diretamente proporcionais, uma
vez que aturbidez tem contribuic&o na parcela da cor aparente, portanto, os parametros
estdo associados e ambos apresentaram resultados acima do valor maximo permitido
(VMP). Os resultados apontam a presenca de materiais em suspenséo, possivelmente
devido aos efeitos da seca severa enfrentada pela cidade, o que pode ter sobrecarregado
momentaneamente o sistema.
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