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APRESENTACAO

Na continuidade do Volume |, a obra “Gestdo de Recursos Hidricos e
Sustentabilidade” aborda uma série de artigos e resultados de pesquisa, em seu
Volume Il, contemplando em seus 21 capitulos, os novos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para as areas em questao.

Estrategicamente agrupados nas grandes areas tematicas de Qualidade da
Agua, Recursos Hidricos no Abastecimento, Utilizagdo Agricola dos Recursos Hidricos
& Sustentabilidade, traz a tona informagdes de extrema relevancia para a area dos
Recursos Hidricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capitulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes areas além
de concentrar informacgdes envolvendo nao s6 os resultados aplicados, mas também
as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituicbes envolvidas, na realizagcao das
pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangéncia de condicdes e permite,
dessa forma, que se conhegca um pouco mais do que se tem de mais recente nas
diferentes areas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capitulos inclusos neste
Volume I, e, pela qualidade e relevancia de suas pesquisas e de seus resultados, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnifica area da Gestéao de
Recursos Hidricos, associada a Sustentabilidade. Que este seja ndo s6 um material
de apoio, mas um material base para o estimulo a novas pesquisas e a conquista de
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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CAPITULO 7

UTILIZACAO DA CAFEINA COMO INDICADOR DE
CONTAMINACAO POR ESGOTO DOMESTICO NO ACUDE
BODOCONGO EM CAMPINA GRANDE, PB

Alvania Barros De Queiréz

Universidade Estadual da Paraiba; Departamento
de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Campina
Grande, Paraiba.

Neyliane Costa De Souza

Universidade Estadual da Paraiba; Departamento
de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Campina
Grande, Paraiba.

Marcia Ramos Luiz

Universidade Estadual da Paraiba; Departamento
de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Campina
Grande, Paraiba.

Geralda Gilvania Cavalcante

Universidade Estadual da Paraiba; Departamento
de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Campina
Grande, Paraiba.

Ligia Maria Ribeiro Lima

Universidade Estadual da Paraiba; Departamento
de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Campina
Grande, Paraiba

RESUMO: A cidade de Campina Grande é
um grande centro urbano que tem varios
corpos hidricos que podem estar sendo
contaminados por esgotos domésticos e
industriais. Para monitorar a contaminagao por
esgotos domeésticos podem ser necessarios
marcadores apropriados tanto para detectar
como para localizar as fontes de poluicéo
na agua. Um potencial marcador quimico
para aguas residuais é a cafeina. O objetivo

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2

deste estudo foi identificar a cafeina como
marcador quimico de contaminag&o por esgoto
em aguas naturais, além de propor uma
metodologia de identificacdo mais acessivel
para este poluente. Os experimentos foram
realizados no Laboratério de Pesquisa em
Ciéncias Ambientais. Preparou-se uma curva
de calibragao da cafeina com padrdes variando
de 16ppm a 80 ppm, em espectrofotdmetro
no comprimento de onda de 273, obtendo
coeficiente de correlacdo de 0,994. Ensaios
de extracdo liquido-liquido também foram
realizados com o padrdao da cafeina em meio
aquoso (100ppm). As coletas foram realizadas
no acude Bodocongd, localizado em Campina
Grande na Paraiba e analisados os parametros
dissolvido  (OD),
temperatura, pH, turbidez, alcalinidade, DQO

fisico-quimicos  oxigénio
e ortofosfato, no qual se obteve consideraveis
valores nas analises, elucidado pelo acumulo
de matéria organica em decomposicédo
proveniente das cargas poluentes que sao
depositadas nas margens desse acgude,
além de outras atividades que acontecem no
entorno. Observou-se que das cinco amostras
analisadas em todas se identificou a cafeina
e somente em duas foi possivel quantificar
através do método proposto. As amostras
obtiveram valores 236ug/mL e 524ug/mL, com
limite de deteccédo em torno de 160ug/mL.

PALAVRAS-CHAVE: poluicdo hidrica.
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marcador quimico. cafeina, espectrofotometria

ABSTRACT: The city of Campina Grande is an urban center that has several water
bodies that can be contaminated by domestic and industrial sewage. For a special
sewage contamination can be used as adequate to detect how to find sources of
pollution in the water. A potential chemical marker for wastewater is caffeine. The
present study was to identify the caffeine as the chemical marker for contamination
by sewage in the natural waters, there is to provide molecular policy of identifiable for
this alternative to this pollutant. The experiments were carried out without research
of research in environmental sciences. A calibration plate of caffeine with standards
ranging from 16ppm to 80ppm, in a spectrophotometer with no wavelength of 273,
obtaining a correlation coefficient of 0.994. Liquid-liquid extraction assays were
also performed with the caffeine standard in the agqueous medium (100ppm). The
concentrations were promoted in Biodegradation, located in Campina Grande, Paraiba,
and were submitted to a chemical treatment of dissolved oxygen (DO), temperature,
pH, turbidity, alkalinity, COD and orthophosphate, not considered considerable values
in the analyzes, elucidated by the accumulation of organic matter in decomposition of
the pollutant loads that are deposited in the chairs, besides other activities that happen
in the surroundings. The analyzed samples can be analyzed in all the applications
and the two applications can be quantified through the proposed method. Samples of
236 pg / mL and 524 pg / mL, with a detection limit of 160 pg / mL were obtained as
samples.

KEYWORDS: water pollution. chemical marker. caffeine, spectrophotometry

11 INTRODUCAO

Os ambientes aquaticos, apesar de constituirem um sistema de vital importancia
para a humanidade, encontram-se muitas vezes degradados. O crescimento
demografico desordenado e a ocupacao de areas irregulares constituem um grave
problema, principalmente nas grandes cidades, ocasionando a degradacdo dos
ecossistemas aquaticos. Despejos domésticos sem tratamento ou deficientemente
tratados sé@o langados nos corpos d’agua, aumentado a concentracdo de matéria
organica, nutrientes e outros compostos poluentes.

As funcionalidades dos sistemas ambientais vém sendo afetadas, a cada dia,
pelas alteracdes impostas pelas acbes antrépicas e isso vem refletindo tanto no
ambiente natural como na propria sociedade onde se vive. A quantidade e a qualidade
da agua seriam umas das principais preocupagdes atualmente e estas caracteristicas
geralmente sdo modificadas por atividades que utilizam a &gua, que geralmente
consomem e retornam ao meio ambiente na forma de esgotos domésticos e industriais,
dos quais interferem nas funcionalidades dos sistemas ambientais.

Um fator de importancia na avaliagdo do ambiente hidrico sdo os parametros
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fisico-quimicos, pois s&o de grande importéancia para conhecer o nivel de eutrofizacao
do local e se 0 ambiente poluido, quando estes parametros estdo em grande quantidade
(DORNFELD, 2006). Para monitorar a contaminagao por esgotos domésticos podem
ser necessarios marcadores apropriados tanto para detectar como para localizar as
fontes de poluicao.

Indicadores quimicos aumentam a exatidao no rastreamento e consomem menos
tempo para a preparacéo e analise de amostras. Dentre os indicadores quimicos
emergentes, destaca-se a cafeina. Embora a cafeina tenha sido detectada em aguas
naturais ha mais de 30 anos, apenas em 1996 seu uso como um marcador quimico
de contaminacgao antropica foi proposto de maneira mais consistente (CANELA et al.,
2014).

A determinacdo da concentracdao da cafeina pode ser empregada com maior
eficiéncia que analises microbiologicas, devido a sua natureza antrdpica, confirmando
a entrada de aguas residuarias domésticas nos ambientes (GARDINALI; ZHAO, 2002;
PELLER et al., 2006).

A cafeina esta enquadrada no grupo de contaminantes emergentes, evidenciando
a resisténcia aos tratamentos submetidos ao esgoto e a agua de captacédo (CANELA,
2014). As acgdes desses contaminantes ainda sdo desconhecidas para a saude
ambiental, portanto a importancia do monitoramento desses compostos em agua
(RABIET et al., 2006).

Nos ultimos anos, diversos estudos tém sido publicados determinando cafeina
em diferentes compartimentos ambientais, como indicador de contaminagcdo por
esgoto doméstico.

Um dos primeiros trabalhos utilizando a cafeina como indicador de esgoto
doméstico foi feito por Seiler et al. (1999), que analisaram amostras de dois
compartimentos: agua subterrédnea e efluentes de Estagbes de Tratamentos de
Esgotos (ETEs). Foram determinadas as concentragdes de cafeina e nitrato. No pogo
onde a mais alta concentragdo de cafeina foi encontrada, obteve-se também a maior
concentracéo de nitrato.

De acordo com AESA (2016), os esgotos domésticos sdao os principais focos
de poluicéo organica nas aguas nordestinas, devido a falta de ETEs. Entre os piores
poluidores, estdo os esgotos de Campina Grande, que comprometem o Riacho
Bodocongd, usado para: irrigagcao irrestrita, por mais de 130 familias de agricultores
para lavagem de roupas e recreacao.

Torna-se necessario realizar uma reflexao sobre os diversos fatores que podem
alterar a qualidade da agua, principalmente onde esse bem é mais escasso, como é
0 caso da regidao nordeste do Brasil. Moura, Righetto e Lima (2011) afirmam que a
maioria dos acudes dessa regiao possuem contaminacdes provenientes de esgotos,
algas tdxicas e residuos provenientes de industrias, tornando a dgua impropria para
consumo. Porisso a necessidade de estudos voltados para o diagnéstico e preservagéao

dos corpos d’agua, principalmente dessa regiao.
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O objetivo deste trabalho € identificar e avaliar a polui¢do do agude Bodocongo
localizado na zona urbana de Campina Grande, através de analises de qualidade de
agua e desenvolvimento de método de identificacao da cafeina.

2| METODOLOGIA

2.1 Caracteristicas e localizacao da area de Estudo

A area de estudo compreendeu as imediacdes do Acude Bodocongd (7°13°11”S e
35°52’31”W), localizado no bairro Bodocongé em Campina Grande na Paraiba, situado
no médio curso do rio Paraiba, a uma altitude de 548 metros.

Esse acude foi construido entre os anos de 1915 e 1917, com o objetivo de
atenuar a escassez de agua na regido, sendo fator decisivo para o surgimento de
um novo bairro e do complexo industrial em torno do mesmo. Na década de 1930,
emergiu nas margens um curtume e uma fabrica téxtil de Bodocong6 (COSTA, 2011).

Diariamente, séo lancados diversos tipos de residuos soélidos nas margens
desse agude bem como esgoto doméstico proveniente das construgdes irregulares
conforme descrito por Carvalho (2007); Costa (2011) e Doroteu et al. (2012). Esses
produtos aceleram a degradag¢ao do solo e causam a contamina¢é&o da agua gerando
consequéncias sociais, econdmicas e ambientais.

De acordo com Andrade (2018), as a¢des antropicas acometidas no perimetro
do Acude Bodocongb podem ocasionar impactos negativos, tais como: contaminagao
da agua e do solo por diversas substancias, risco a saude da populacao, degradacao
dos ecossistemas das margens do manancial e a possibilidade de atingir os lengdis
freaticos, ocasionando a contaminacao dos pocos e cisternas das imediacoes. Além,
de assoreamento que reduz o volume a cada dia. Na Figura 1 é apresentada uma
imagem da extens&o do agude Bodocongo.

Figura 1 - Imagem de Satélite do Acude Bodocongd, Campina Grande, PB.

Legenda: linha verde: espelho de 4gua; Linha amarela: rea assoreada; Linha lilas: macrofitas.

Fonte: Google Earth (2018).
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Carvalho (2007) contempla que a eutrofizacdo também é observada nas
aguas do agude, provocada pela presenca de residuos sélidos, contribuindo para o
aparecimento de plantas macréfitas, que acabam por reduzir a aeragdo da agua e,
consequentemente, em uma maior dificuldade de autodepuracéo do corpo hidrico.

Doroteu et al. (2012) relatam que a agua do Acude Bodocongé é usada de forma
clandestina para lavagem de veiculos por uma associagao de lavadores de carro que
atualmente conta com mais de trinta pessoas cadastradas. Faltam aos lavadores
esclarecimentos sobre os riscos dessa atividade para 0 meio ambiente e também para
a saude daqueles que estdao em contato diretamente com essa agua

2.1.1 Coleta de amostras

As amostras foram coletadas, no periodo da manha, no agcude Bodocongd,
seguindo as praticas de coletas de agua superficiais. Também foram realizadas
analises in loco de oxigénio dissolvido e temperatura. A Figura 2 apresenta a imagem
da coleta realizada no acude Bodocongo e a localizagdo area no mapa.

Figura 2 - Coleta realizada no acude de Bodocongé e a localizacéo area no mapa.
Fonte: Prépria e Google Earth (2018).

As coletas foram realizadas, a partir do momento que a metodologia foi montada,
entre os meses junho e agosto de 2015, totalizando 5 coletas. Os parametros de
analise de qualidade da agua, também requereram um certo tempo para obtencéo de
reagentes e equipamentos, preparag¢ao de solugdes e constru¢do de curvas analiticas.

2.2.2 Caracterizacdo Fisico-Quimica

Os parametros fisico-quimicos utilizados para a caracterizacdo e monitoramento
das amostras ambientais estao descritos na Tabela 1.

A metodologia empregada foi realizada de acordo com Standard Methods (APHA,
2005). Os parametros de oxigénio dissolvido (OD) e temperatura foram realizados in
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loco, através de medidor de oxigénio portatil (Oximetro datalogger ITT 71440). A etapa
de caracterizacao foi realizada no Laboratério de Pesquisa em Ciéncias Ambientais
(LAPECA), localizado Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da

Paraiba.
Parametros | Método
Ph pHmetro digital 602 - marca Analion
Condutividade Condutivimetro
Turbidez Turbidimetro
oD Oximetro
Temperatura TermOmetro
Alcalinidade Total Titulométrico
DQO,;DQO, Colorimétrico-Espectrofometria
Ortofosfato Espectrofotométrico — Acido Ascérbico

Tabela 1 - pardmetros fisico-quimicos utilizados para a caracterizacao

Legenda: pH — Potencial Hidrogenionico; OD — Oxigénio Dissolvido; DQO, - Demanda Quimica de Oxigénio;
DQO, - Demanda quimica de oxigénio final.

2.2 Determinacao analitica da cafeina

Os procedimentos adotados foram baseados em alguns métodos descritos na
literatura de determinacéo de cafeina por espectrofotometria UV-Vis, uma vez que
ainda ndo existem métodos oficiais para analises de contaminantes emergentes
em amostras ambientais. Para determinacéo dos parametros fisico-quimicos, foram
adotadas metodologias analiticas conforme detalhamento nos itens seguintes:

Preparacéao da amostra

As amostras coletadas foram preparadas com extracao liquido-liquido (ELL) com
o intuito de concentrar o analito (cafeina). Procedeu-se com 50 a 200mL de amostra
acidificada a pH 3, filtrada em filtro de fibra de vidro e depois extraida com 15mL de
solvente em funil de separacéo. Testou-se solventes o diclorometano, metanol, acetato
de etila e o cloroférmio. Do coletado foi retirada a agua com MgSQO, anidro e depois
filtrado. O filtrado foi seco em rota-evaporador e diluido para 10mL de cloroférmio para
analise em espectrofotdbmetro UV-VIS.

Foram realizados ensaios de extracdo de cafeina com o solvente cloroférmio,
metanol e diclorometano com solucbes aquosas de baixa e alta concentracédo de
2ppm e 200ppm respectivamente. Foram adicionados 50 e 100mL da solugdo aquosa
em um funil de separacéo e depois 3 vezes de 5mL do solvente e coletada a fase
orgéanica em seguida. Os solventes que apresentaram duas fases foram o cloroformio e
diclorometano. No entanto, foi selecionado cloroférmio para utilizacédo na metodologia,
devido os melhores resultados de recuperacao, apesar de baixos valores.

A extracao liquido-liquido (ELL) € um processo que envolve a transferéncia de
massa entre dois liquidos imisciveis ou pouco misciveis, tendo a capacidade de realizar
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separacOes que s&o inviaveis por outros métodos. Este processo de separacao é
baseado na distribuicdo do soluto entre as duas fases e a miscibilidade parcial dos
liquidos. Esta operacédo apresenta as vantagens de ser simples, além de se poder
utilizar uma variedade de solventes, puros e disponiveis comercialmente, os quais
fornecem uma ampla faixa de solubilidade e seletividade (SNYDER et al.,1997).

Desenvolvimento de metodologia por espectrofotometria UV-VIS

Através de levantamento bibliografico realizado foi verificado que existem vérias
pesquisas desenvolvidas em territdrio nacional e internacional sobre a identificacao de
cafeina em corpos hidricos através de métodos cromatogréficos, no entanto sobre os
métodos espectrofotométricos séo incipientes e direcionados a produtos alimenticios.
Sobre os ensaios realizados, foram testados e preparados novos padrdes de cafeina
em cloroférmio de menor concentragdo para elaborar uma curva de calibracdo mais
apropriada.

O método espectrofotométrico utilizado para identificacéo da cafeina foi adaptado
de Alves e Bragagnolo (2002) e de acordo com o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985),
baseados na absorcéo caracteristica da cafeina a 274nm.

Inicialmente na elaboracé&o e desenvolvimento da metodologia de identificacéo
de cafeina por espectrofotometria foi preparado um padrédo de 200ppm de cafeina
em solucéo aquosa para verificar a eficiéncia da extracao e outra solugéo padréo de
10000ppm em cloroférmio. Foi construida uma curva analitica a partir de um padrao
de cafeina com 98% de pureza em cloroférmio P.A. Essa solugéo foi utilizada para
construir a curva de calibragéo de 25, 50, 100, 125, 250mg.L". Apds adaptacdes na
curva analitica foram realizados outros pontos na curva de 16, 32, 64, 80, 200mg.L™".
As andlises foram realizadas em comprimento de onda de 273nm em duplicata.

Foram realizadas leituras de solu¢ao padréo em cloroférmio no espectrofotometro
na faixa de 190-350nm, onde o pico de maior absorbancia foi em 273nm. Depois, foram
preparados padrdes de 16, 32, 64 e 80ppm a partir da solucao padrdao de 10000ppm,
realizada a leitura e construida a curva, obtendo um coeficiente de correlacéo de 0,994.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao Fisico-Quimica

Na Tabela 2 podem ser observados os valores médios, maximos e minimos dos
parametros fisico-quimicos analisados nas amostras de agua do agcude Bodocong6.

PARAMETROS UNIDADE Minimo Médio Maximo
PH ---- 7,34 7,57 7,91
Temperatura °C 23,3 24,08 24,5
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CaCo,m-

Alcalinidade g/l 464,5 473,25 482
Turbidez uT 3,25 6,48 9,1
oD mgO,/L 59 7,03 8,2
DQO mg/L <16 98,67 161
Ortofosfato mg/L 0,629 2,06 2,82

Tabela 2- Parametros fisico-quimicos de qualidade de agua do agude Bodocongo, PB.
Fonte: Prépria (2018).

De acordo com os valores médios apresentados na Tabela 2 para OD, pH e
turbidez, verificou-se que de acordo com a Resolucéo n°. 357 de 2005, o acude pode
se enquadrar em para classe Il e lll, onde para valores da Portaria n° 2914 de 2011
do Ministério da Saude e confirmado pela Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de
Setembro de 2017, que recomenda que pH esteja entre 6,5 e 8,5.

Os valores médios para ortofosfato estdo bem acima dos valores de classe Il de
acordo com a Resolucdo CONAMA N° 430/2011, isto pode ser elucidado pelo acumulo
de matéria organica em decomposicao proveniente das cargas poluentes que sao
depositadas nas margens desse agude, além de outras atividades que acontecem no
entorno.

Um fator de importéncia na avaliagdo do ambiente hidrico sdo os parametros
fisico-quimicos, pois s&o de grande importéancia para conhecer o nivel de eutrofizacao
do local e estes estando em grande quantidade mostram que o ambiente é poluido.
E quando os fatores, tais como: mudanca de pH e condi¢cdes de anoxia se alteram
o sedimento pode se tornar uma fonte de substancias téxicas para a coluna d’agua,
causando assim uma alteracao geral nas condicdes do sistemaem estudo (DORNFELD,
2006).

Para a identificacdo da cafeina, observou-se que das 5 amostras analisadas em
todas se identificou a cafeina. No entanto, somente em 2 foram possiveis de quantificar,
através do método proposto. O limite de deteccéo ficou em torno de 160ug/mL e as
amostras obtiveram valores 236pg/mL e 524ug/mL. O método empregado de pré-
concentracao foi o de extracéo liquido-liquido, que geralmente apresentam valores
baixos de recuperacéao, assim também como a espectrofotometria que possui limite de
deteccédo limitado, quando comparado com outros métodos.

A maioria dos estudos sobre cafeina em ecossistemas aquaticos séo realizados
em paises como Estados Unidos e outros paises da Europa (KURISSERY et al.,
2012), existe ainda uma grande lacuna de dados sobre deteccéo de cafeina aplicado
aos ecossistemas brasileiros.

Os métodos e técnicas utilizados neste trabalho sdo bem diferentes de outros
métodos ja aplicados na identificacdo da cafeina, portanto deve-se ainda realizar mais
ensaios de desenvolvimento de metodologia para melhor identificacédo e quantificacéo
da cafeina. Outros fatores também podem ter interferido na identificac&o da cafeina em
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todas as amostras, questdes como a degradacéo e condi¢gdes ambientais. Em aguas
superficiais continentais, os niveis de cafeina variam em funcdo de aspectos como
sazonalidade, proximidade das fontes de aporte, condicdes hidrolégicas e padréo de
consumo.

Concentragcbes mais elevadas de cafeina tém sido encontradas em aguas
superficiais brasileiras em comparacdo com estudos realizados em outros paises.
Um trabalho realizado em 2010, na cidade de Campinas, SP, evidenciou o papel do
esgoto bruto como principal fonte de cafeina para aguas superficiais utilizadas como
mananciais para producéo de agua para consumo humano (SODRE et al., 2010).

Salienta-se que a presenca de cafeina na agua, usada como um indicador
qguimico, tem quanto maior a concentracao de cafeina, maior a probabilidade de que
uma dada amostra de agua apresente atividade estrogénica. Ou seja, apresenta
riscos a quem se utiliza dessa agua para fins de consumo humano, com a presenga
de compostos interferentes endocrinos que possuem atividade estrogénica. De acordo
com Montagner et al., (2014) sdo encontrados em niveis de subnanogramas por litro,
as quais muitas vezes estéo abaixo da detecbilidade analitica do método empregado,
gue so é possivel porque as concentra¢des de cafeina sado cerca de cem vezes maiores
que as concentra¢des de inumeros contaminantes emergentes presentes na mesma
amostra.

41 CONCLUSOES

A determinacéo de cafeina € um promissor tragador de atividade antropica. Este
parametro serve tanto como complemento para as andlises fisico-quimicas tradicionais,
quanto como ferramenta unica no monitoramento da qualidade da agua.

Os meétodos e técnicas utilizados neste trabalho na identificacdo da cafeina
foram satisfatérios, no entanto deve-se ainda realizar mais ensaios da metodologia
de identificacéo da cafeina através de espectrofotometria por UV-VIS, em amostras
aquosas, para melhor identificacado e quantificacao da cafeina.

O acgude Bodocongo foi o corpo hidrico selecionado, devido, aos seus diversos
usos e pelos sinais degradacédo e poluicao ambiental. Assim se considera que 0
recurso hidrico analisado apresentou valores consideraveis de cafeina, corroborando
com os resultados obtidos nas analises convencionais ou parametros fisico-quimicos,
indicando forte contaminacao por esgotos domésticos, por isso imprdpria para consumo
humanao.

REFERENCIAIS
AESA - PARAIBA. FATORES DE DEGRADAQAO E PRINCIPAIS FOCOS DE POLUIQAO, 2016.

ALVES, Adriana B.; BRAGAGNOLO, Neura. Determinacéo simultanea de teobromina, teofilina

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo 7



e cafeina em chéas por cromatografia liquida de alta eficiéncia. Revista Brasileira de Ciéncias
Farmacéuticas, vol. 38, n. 2, abr./jun., 2002.

ANDRADE, L. R. S.; ARAUJO, S. M. S.; ANDRADE, M. Z. S. S.; MEDEIROS, L. E. L. Degradacao
ambiental no Acude de Bodocongé na cidade de Campina Grande, Paraiba, Revista verde de
agroecologia e desenvolvimento sustentavel. v. 13, n. 1, 2018.

APHA, AWWA, WPCF. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21th
ed., Washington, D.C: American Public Health Association/American Water Works Association/Water
Environment Federation, 2005.

BRASIL. CONAMA. Resolugao 430, de 13 de Maio de 2011. Dispde sobre as condi¢gbes e padrbes
de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolucéo no 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA. Diario Oficial [da] Uniao, n. 92, 16 maio 2011, p. 89.
Brasilia, 2011.

BRASIL. Portaria Consolidagéo n° 5 de 28 de setembro de 2017 b. Consolidagcao das normas sobre
as agdes e o0s servicos de saude do Sistema Unico de Satde. Anexo XX - Do controle e da vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de Potabilidade (Origem: Portaria MS/GM
2914/2011). Diéario Oficial da Uniao, Brasilia, 03 de out. 2017, 825p.

BRASIL. Resolucao CONAMA 357, de 17 de margo de 2005. Ministério do Meio Ambiente. BRASIL.
Resolucdo CONAMA 357, de 17 de mar¢o de 2005. Ministério do Meio Ambiente.

CANELA, M. C. Cafeina em aguas de abastecimento publico no Brasil / Instituto Nacional de
Ciéncias e Tecnologias Analiticas Avancadas — INCTAA; Maria Cristina Canela ... [et al.]. (editor). Séo
Carlos: Editora Cubo, 2014.

CARVALHO, J. A. P. Diagnéstico da Degradacao Ambiental do Acude de Bodocongé em
Campina Grande-PB. Dissertacéo de Mestrado Engenharia Agricola. Universidade Federal de
Campina Grande, CTRN. Campina Grande. 96p. 2007.

COSTA, T. C. F. Acdes antropicas de impactos negativos no acude de Bodocongé no municipio
de Campina Grande - Paraiba. Revista Brasileira de Informacdes Cientificas. v.2, n.2, p.78-89. 2011.

DORNFELD, C. B. Utilizacao de Chironomus SP (Diptera, Chironomidae) para avaliacédo da
qualidade de sedimentos e contaminacao por metais. 2006. 211 . Tese (Doutorado em Ciencias
da Engenharia Ambiental) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2006.

DOROTEU. H, G F;; SILVANA, F. N.; JOSE. A, S. J.; JANIVAN. F, S.; JOSE, G. V. B. Uso e ocupacéo
nas margens do acude Bodocongd, PB. Revista Educagéo Agricola Superior. v.27, n.1, p.70-75,
2012.

GARDINALI, P. R.; ZHAO, X. Trace determination of caffeine in surface water samples by liquid
chromatography--atmospheric pressure chemical ionization--mass spectrometry (LC-APCI-MS).
Environ Int. 2002 Dec; 28(6):521-8.

Google Earth (2018). Agude de Bodocongé. Disponivel em: https://earth.google.com/web/@-
7.21421565,-35.9148629,510.73757347a,1047.1826018d,35y,0h,45t,0r/data=ClgaVhJOCiQweDdhYz
FIMmE4MDE1MmUxNToweGMyMzhmMWI3NzE3M2NhNGYZOL-8W7TbHMAhg180dWj1QcAqFEHD
p3VkZSBkZSBCb2RvY29uZ80zGAIgASgCKAI. Acesso em: setembro de 2018.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz: Métodos Quimicos e Fisico
para Analise de Alimentos. Sao Paulo. 3%.ed., cafeina, 1985.

KURISSERY, S.; KANAVILLIL, N.; VERENITCH, S.; MAZUMDER, A. (2012) Caffeine as an
anthropogenic marker of domestic waste: a study from Lake Simcoe watersher. Ecological
Indicators. v.23, p.501-508.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo 7



MONTAGNER, C. C.; JARDIM, W. F.; VON DER OHE, P. C.; UMBUZEIRO, G. A.; Occurrence and
potential risk of triclosan in freshwaters of Sao Paulo, Brazil--the need for regulatory actions.
Environ. Sci. Pollut. Res. v. 21, p.1850, 2014.

PELLER, K. A.; OPSAHL, S. P.; CHANTON, J. P. Tracking anthropogenic inputs using caffeine,
indicator bacteria, and nutrients in rural freshwater and urban marine systems. Environmental
Science & Technology, v. 40, n. 24, p. 7616-22, 2006.

RABIET, M. et al. Consequences of Treated Water Recycling as Regards Pharmaceuticals and Drugs
in Surface and Ground Waters of a Medium-sized Mediterranean Catchment. Environmental Science
and Technology, v. 40, p. 5282-5288, 2006.

SEILER, R. L.; ZAUGG, S. D.; THOMAS, J. M.; HOWCROFT, D. L. Caffeine and pharmaceuticals as
indicators of waste water contamination in wells. Groud Water, v. 37, n. 3, p. 405-410, 1999.

SNYDER, L. R.; KIRKLAND, J., J.; GLAJCH, J. L., Practical HPLC Method Development, John
Wiley and Sons, New York, 1997, p. 110.

SODRE, F. F.; LOCATELLI, M. A. F.; JARDIM, W. F. Occurrence of emerging contaminants in
Brazilian drinking waters: a sewage-to-tap issue. Water Air and Soil Pollution v. 206, p. 5767,
2010.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo 7




SOBRE O ORGANIZADOR

Luis Miguel Schiebelbein - Possui graduacdo em Agronomia pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa (1997) e mestrado em Ciéncias do Solo pela Universidade
Federal do Parana (2006), Doutorado em Agronomia - Fisiologia, Melhoramento e
Manejo de Culturas, pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2017). Atualmente
€ Professor dos Cursos de Agronomia, Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo e
Superior Tecnoldgico em Radiologia e de Pés-Graduagcdo em Agronegocio e Gestao
Empresarial do Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais (CESCAGE). E revisor
da Revista de Ciéncias Agrarias - CESCAGE, Professor Colaborador do Curso de
Agronomia da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) . Tem experiéncia na
area de Agronomia, com énfase em Agricultura de Precisdo, atuando principalmente
nos seguintes temas: Agricultura de Precisdo, Geoprocessamento, Modelagem e
Ecofisiologia da Producdo Agricola, Agrometeorologia, Hidrologia, Mecanizacao,
Aplicacado em Taxa Variavel, Fertilidade do Solo e Qualidade.

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 2 Capitulo Organizador 187



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-025-4

788572

470254





