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RESUMO: Ao considerar que os dois reservatérios da Barragem do Rio do Canto e do
Engenho Mazagdo, que abastecem de 4gua o municipio de Areia, PB, vém oferecendo risco a

saude da populacdo areiense quanto a sua qualidade, passamos a monitord-los de agosto a

novembro de 2009.

Normalmente coleta-se a dgua da superficie do reservatério, da lamina d’agua
(profundidade zero); neste caso a dgua foi coletada a 1 e a 3mde profundidade,no periodo das
chuvas e de estiagem. De cada reservatdrio foram feitas 9coletas de amostra de d4gua no total
de 18 e 2 amostras de solo das margens de cada um deles, perfazendo4 amostras a 30 e 60cm
de profundidade.As amostras de 4gua analisadas microbiologicamente e fisico-quimicamente
apresentaram contagens de coliformes fecais acima dos valores permitidos pela nossa
legislacio em 100 mL’, NMP, quando inatura e aps tratamento apresentou para este
parametro contagem zero, porem fisico-quimicamente, inatura e apds tratamento, apresentou
Condutividade Elétrica pgem‘1 a 25 °C, de 224, 0 a 479,0,Unidade Hazen de cor ou uH de
30,0 a 80,0 mgPtL'l, ferro total de 0,32 a 1,11 mgL'l e turbidez (uT) de 5,1 a 16,2, muito
acima do permitido, quando a tolerancia maxima é em torno 0,0 pu gem'l a25°C, 15,0 mgL‘l,
0,3 mgL" e 5,0 respectivamente em 1000 mL, porém, quando tratada, o NMPL" foi zero (0,0),

portanto dentro dos padrées admissiveis.

Quanto a analise de solo, o pH na Barragem do Rio do Canto foi 7,64 e a de
Mazagado 6,63 a 30 e 60cm de profundidade no solo, considerado normal. As causas desta
contaminacdo sdo devidos a elevada infiltracdo de dgua de fossas,dos despejos de dguas
poluidas nos cérregos com outros tipos de sélidos, da infiltracdo das dguas das trés fossas do
abatedouro de animais localizadas as margens do corrego principal do reservatério Rio do
Canto,da contaminagdo da agua direta com dejetos humanas e de outros animais e pelo

tratamento inadequado.

Assim conclui-se, com base nos dados analisados, que a dgua fornecida a
populacdo de Areia, PB, € imprépria para ao consumo humano e animal e para outras
finalidades, no que se refere aos parametros microbioldgicos e fisico-quimicos,de acordo com

a Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satude.



ABSTRACT: When considering the two reservoirs Dam the river Corner and Engenho
Mazagdo, which supply water to the city of Areia, PB, have offered a health risk population
areiense of their quality, we began to monitor them August to November 2009.

Usually collects the water surface of the reservoir, the water depth (depth zero), in
which case the water was collected at 1 and 3m deep, in the rainy season and the dry season.
Of each tank were made of 9samples water sample total of 18 and 2 samples of soil the edges
of each, totaling four samples at 30 and 60cm depth. Water samples analyzed
microbiologically and physicochemically showed fecal counts above the values allowed by
our laws in 100 mL-!, NMP, when Inatura and after treatment showed this parameter to zero
count, however physico-chemically, Inatura and after treatment presented pgem-! Electrical
Conductivity at 25 ° C, 224, 0 to 479.0, Unit Hazen color or uH 30.0 to 80.0 mgPtL-!, total
iron 0.32 to 1.11 mgL- ! and turbidity (JTU) 5.1 to 16.2, well above the permitted when the
tolerance is around 0.0-pgem ! 25 ° C, 15.0 mgL-!, 0.3 mgL-! and 5.0 respectively in 1000
mL, however, when treated, the NMPL-! was zero (0.0), so within the permissible standards.

As the analysis of soil, the pH River Dam in the corner end of Mazagdo was 7.64
and 6.63 to 30 and 60cm soil depth considered normal. The causes of this contamination are
due to high water seepage pit, dumps of polluted waters in streams with other types of solids,
the infiltration of water from the three pits of slaughterhouse animals located the banks of the
main stream of the reservoir River Song, water contamination with direct dejetos human and
other animals and the inadequate treatment.

We conclude, based on the data analyzed, the water supplied to the population of
Areia, PB, is unfit for human consumption and animal and for other purposes, with respect to
the parameters microbiological and physico-chemical, according to the Ordinance n°. 2914 of

December 12, 2011 the Ministry of Health.
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1-INTRODUCAO

A presente Dissertagdo, intitulada “QUALIDADE DA AGUA PARA
CONSUMO HUMANO E ANIMAL EM AREIA, PB” insere-se no ambito do Programa de
P6s-Graduacdo em Engenharia Agricola na drea de concentracdo de Construcdes Rurais e
Ambiéncia da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

A é4gua é um dos compostos fundamentais para a existéncia do homem, o
municipio de Areia, PB, tem um grande aquifero natural no subsolo e superficialmente, com
fontes nascentes, pequenos, médios e grandes reservatérios de dgua de boa qualidade para o
consumo humano em compara¢do com outros municipios da mesma microrregiao do Brejo
Paraibano. As necessidades hidricas do homem e dos animais irracionais variam com a
espécie, tipo de criagdo, alojamento, condi¢cdes do ambiente, natureza da dieta e com a
temperatura, porém a populacdo desse Municipio vem, ao longo dos anos, sofrendo com a
qualidade da 4gua fornecida para seu consumo, em todos os aspectos.

Ao observar in loco os dois reservatorios, conclui-se que o do Rio do Canto (que
origina o rio Bananeiras) e o do Engenho Mazagdo, em que a empresa responsdvel pelo
fornecimento da “dgua prépria para consumo humano”, faz a captacdo do referido liquido,
entretanto nesses reservatorios sao despejados mais de 50% dos dejetos humanos e de animais
deste municipio, por outro lado, as dguas residuais do abatedouro municipal de animais,
convergem para o leito dos corregos que desembocam no cOrrego principal que alimenta o
reservatorio do Rio do Canto. (SCHWABE, 1969), faz referéncia ao fato de que muitos tipos
de virus foram identificados a partir de excreto humano e, de um grande niimero a partir de
fezes de animais, e os métodos de tratamento de 4gua podem ndo inativar todos os virus. No
Brasil mais de 70% dos municipios ndo possuem saneamento basico e mais de 40% ndo usam
dgua tratada prépria para o consumo humano.

As questdes relativas a dgua nao poderdo nunca ser abordadas apenas sob um
enfoque cientifico e técnico que a reduza a sua condi¢do de “recurso hidrico”, sob pena de na
sua andlise serem descurados muitos aspectos essenciais, entre outros, sociais, ambientais,
histéricos, culturais, religiosos e patrimoniais.

Alguns estudos relativos a frequéncia de isolamentos, por exemplo de salmonelas,
a partir de animais domésticos e de alimentos de origem animal realizados em nosso
meio,mostram a importancia desses agentes em Saude Publica.Com informagdes colhidas ao
longo de virios anos junto a FUNDACAO DE SAUDE PUBLICA de Areia, PB, indicam que

90% da populagcdo urbana, utilizam 4dgua oriunda de dois pequenos reservatdrios,alguns



estudos relativos a frequéncia de isolamentos, como de salmonelas a partir de animais
domésticos e de alimentos de origem animal realizados em nosso meio, mostram a relevancia
desses agentes na Sadde Publica, desta forma é imprescindivel que aja um monitoramento

periddico para que ndo ocorra a contaminagao da dgua.

A 4gua utilizada pela populacdo de Areia, PB, é considerada importante fator de
risco a saide da populagcdo, segundo informacgdes obtidas através da FUNASA, (2000), em
Areia, PB, existem doencgas relacionadas a dgua, como: diarréia infecciosa, infeccoes
intestinais, dermatite, hepatite e outras mais. Um programa de reuso da 4dgua ndo pode
prescindir de informacdes confidveis a respeito das caracteristicas quantitativas e qualitativas
do recurso hidrico, alvo do estudo, tanto o superficial como o subterrineo. Deve-se avaliar as
demandas de 4gua, as cargas poluidoras afluentes aos cursos d'dgua e a autodepuracdo que
eles possam promover.

Apesar dos esforcos desenvolvidos e dos progressos alcancados nos tltimos anos,
a realidade continua a revelar-se problematica:

e Um ser humano em cada quatro nio tem acesso a dgua potavel,

e Um ser humano em cada trés ndo tem acesso a saneamento;

e Continuam a morrer diariamente em todo o mundo cerca de 3 milhdes de
pessoas — essencialmente mulheres e criancas — devido a doencas transmitidas
por via hidrica;

¢ A md qualidade da 4gua pde em causa a viabilidade dos ecossistemas;

e (entenas de rios e aquiferos internacionais sdo potencial fonte de conflitos por
causa da partilha das suas dguas;

e Em meados deste século, serdo 9 milhdes os seres humanos a quem terd de ser

fornecida dgua potédvel de qualidade adequado e saneamento.

A confiabilidade dessas informacdes aumenta com a extensao das séries histdricas
de dados, fato essencial de se considerar no dimensionamento e na operacdo das redes de
monitoramento e fornecimento da dgua de boa qualidade. A dgua pura estd se tornando um
bem raro e seu desperdicio pelo homem € prética comum. De toda a d4gua do planeta apenas
6% servem ao consumo humano, desses 6% apenas 4% estdo acessiveis ao homem. Estima-se
que no século XXI a dgua serd produto escasso em diversos paises, devido ao aumento do
consumo doméstico, na agricultura, na inddstria e com o aumento da populacdo, nao
significando que a 4gua irar desaparecer do nosso planeta e sim que ela passard a ficar em

locais inacessiveis ao homem.



2-OBJETIVOS

2.1-OBJETIVO GERAL

+ Auvaliar a qualidade da dgua para consumo humano e animal de dois reservatérios que

abastecem o municipio de Areia, PB.

2.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Analisar microbiolégicamente a dgua dos dois reservatérios que abastecem o
municipio de Areia, PB;

+ Analisar fisico-quimicamente;

+ Recomendar a qualidade da dgua, considerando os padrdes de potabilidade de acordo

com a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saide.



3-REVISAO DE LITERATURA

3.1-ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Areia foi criada em 1815; sua populacdo € de 25.131 habitantes, dos quais 13.471

na drea urbana; seu Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) € de 0, 611%, segundo o Atlas
de Desenvolvimento Humano/PNDUD (2000). Sdo registrados 1.424 domicilios particulares
permanentes, com banheiro ligado a rede geral de Esgoto, 2.949 domicilios particulares
permanentes t€m abastecimento ligado a rede geral de dgua e 2.777 domicilio particular
permanente tem lixo coletado.
Existem 28 leitos hospitalares em 13 estabelecimentos de saude prestadores de servicos ao
SUS. O ensino Fundamental tem 6.167 Matriculas e o Ensino Médio 818. Unidades de ensino
superior também estdo presentes com seis cursos de graduacdo e trés de pos-graduagdo, todos
ministrados pela UFPB.

Nas articulagdes entre as instituicdes observa-se o Convénio de Cooperacdo com
entidades Publicas nas dreas de educacdo, saude, assisténcia e desenvolvimento social,
emprego/trabalho, turismo, cultura, habitacdo e desenvolvimento urbano. Apoio de entidades
Privadas ou da Comunidade na Area de educagio e turismo e Acdes Integradas com outros
Municipios na drea de turismo.

Encontram-se semi informatizados o Controle de execugdo orcamentdria, a
Contabilidade, o Cadastro imobiliario (IPTU) e a folha de pagamento dos servidores
Municipal; terceirizadas estao as obras civis, transporte escolar e contabilidade.

Observa-se a existéncia de favelas ou coisas semelhantes, além de loteamentos
clandestinos com cadastro e loteamentos irregulares com cadastro e um cadastro de familias
interessadas em programas habitacionais.

Verifica-se descentralizacdo administrativa com a formacdo de Conselhos nas
areas de educacao e sadde, assisténcia social, outros de politica setorial e fundo municipal nas
areas de assisténcia social e saude.

Os programas ou A¢des na Area de Geragdo de Trabalho e Renda sdo: Incentivos
para a atracdo de atividades econdmicas, Beneficio tributario relativo ao IPTU, Beneficio
Tributario relativo ao ISS, Cessdo de terras, Programa de geracdo trabalho e renda e

capitalizacdo profissional.



Existem atividades socioculturais como bibliotecas publicas, museus, teatros ou
salas de espetdculos, clubes e associacOes recreativas, estddios de futebol, gindsios
poliesportivos, banda de musica e a Universidade Federal da Paraiba, representada pelo

Campus II.

3.2-ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O municipio de Areia de acordo com a figura 7, estd inserido na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, formada por macicos e oiteiros altos, com altitude
variando entre 618 e 1.000m acima do nivel do mar; ocupa uma drea de arco que se estende
do sul de Alagoas até o Rio Grande do Norte; o relevo €, geralmente, movimentado, com
vales profundos e estreitos dissecados; com respeito a fertilidade dos solos € bastante variada,
com certa predominincia de média para alta.

A érea da unidade € recortada por rios perenes, porém, de pequena vazdo e o
potencial de dgua subterranea é baixo.

A vegetagcdo desta unidade € formada por Floresta Subcaducifélica, propria das areas do
agreste.

O clima € do tipo Tropical Chuvoso quente e rimido, com verao seco; a estacao
chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo estender-se até o
meés de outubro.

Nas Superficies suaves onduladas a onduladas ocorrem os Planossolos, mediamente
profundos, fortemente drenados, d4cidos a moderadamente 4cidos e fertilidade natural média e,
ainda, os Argissolo vermelho amarelo, que sdao profundos, textura argilosa e fertilidade natural
média a alta; nas Elevagcdes ocorrem os solos Neossoloslitélicos, rasos, textura argilosa e
fertilidade natural média; nos vales dos rios e riachos ocorrem os Planossolos, mediamente

profundos, IBGE, (2010).

Devido as precdrias condi¢des de saneamento e ma qualidade das dguas, as
doencas diarreicas de veiculagdo hidrica, tais como febre tifoide, célera, salmonelose,
shigelose, gastroenterites, poliomielite, hepatite, verminoses, amebiase e giardiase dentre
outras, t€m sido responsaveis, nos paises em desenvolvimento, por varios surtos epidémicos e
pelas elevadas taxas de mortalidade infantil relacionadas a 4gua de consumo humano,

(LESER, et al., 1985).



Em se tratando dos sistemas de producdo de base ecoldgica ou em transicao
agroecoldgica, é de extrema importancia “considerar a reposi¢do e regeneracido dos recursos
naturais, assegurando a manutencdo da diversidade bioldgica, da qualidade do ar, da dgua
para consumo humano, animal e do solo, preservando a satde publica e optando pela
qualidade ambiental, bem como a seguranca e saide dos trabalhadores e qualidade dos

produtos consumidos” (D’AZEVEDO, 2010).

Lengdis aquéticos de pouca profundidade sdo influenciados pela dgua que percola
da superficie e, portanto, sujeitos a contaminacido, (AMARAL et al., 1994). Entretanto, nos
locais em que esta filtracdo estd comprometida, a qualidade da dgua pode estar prejudicada,
colocando em risco a satde da populacdo que a utiliza. Segundo dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 15,6% das familias brasileiras utilizavam no ano de 2000, os pocos
ou nascentes como fonte de 4gua para consumo enquanto na regido Centro-Oeste este
percentual chegou a 24% (IBGE, 2000). Apesar da cloracdo dos pocos ser utilizada como
forma de minimizar este risco, trata-se de uma pratica que merece atencdo por se tratar da
adicdo de um agente que pode ser toxico devendo, desta forma, ser realizada por pessoas

capacitadas (CASTRO, 2002).

Assim como a dosagem elevada de cloracdo pode apresentar risco de toxicidade, a
baixa concentracdo também pode oferecer risco de desenvolvimento de micro-organismos
patogénicos. Desta forma, a determinagcdo da concentracdo de coliformes (totais e fecais)
assume pronunciada importancia por constituir um parametro indicador da presenca de micro-
organismos entéricos patogénicos, (CHAGAS et al., 2001). SILVA e ARAUJO, (2003)
avaliaram a qualidade bacterioldgica da dgua subterranea utilizada para consumo humano,
proveniente de 120 pocos, em duas dreas urbanas de Feira de Santana, BA, pela técnica de

membrana filtrante.

Das amostras analisadas cerca de 90% se encontravam contaminados com
coliformes totais € 65% faziam parte do grupo de coliformes fecais. Dados como esses
demonstram a precariedade da qualidade da dgua consumida pela populacdo, mesmo com
inimeros avancos cientificos. NOGUEIRA et al. (2003) pesquisaram a qualidade de 3.073
amostras de dgua (tratadas e ndo tratadas) pela técnica tradicional de Nimero Mais Provavel
(NMP), tanto em ambiente urbano quanto rural, na regido de Maringd, no periodo de 1996 a
1999. Dentre as 350 amostras de pocos residenciais (dgua ndo tratada), 83% apresentaram

contaminacdo por coliformes totais e dessas 48% eram do grupo de coliforme fecal. A dgua



tratada também apresentou certa contaminagdo, provavelmente por tratamento insuficiente ou
por recrescimento, sendo encontradas 171 amostras com coliformes totais do total de 1033
amostras de dgua tratada. O controle da contaminacdo das dguas de pocos rasos € mananciais
envolve uma série de medidas preventivas, de aspectos legais, institucionais e particulares.

Quanto aos aspectos legais sdo elaboradas mundialmente, politicas e normas que
orientam a utilizacdo e as formas de protecao de pogos. A protecdo dos pocos e dos aquiferos
subterraneos nos aspectos institucionais pode ser definida através da atuacdo de o6rgaos,
recursos humanos e financeiros capazes de exercer a vigildncia no cumprimento dos
dispositivos legais através de programas e campanhas sanitdrias e educativas, SILVA (1987);
no entanto, a protecao dos pogos rasos particulares e dos aquiferos pouco profundos depende
diretamente da atuacdo pessoal e individual dos usudrios ou proprietdrios;as normas legais
definem as medidas para constru¢do e protecdo adequadas de pocgos rasos, cabendo aos
usudrios realizd-las de forma correta ou nio.

Na industria e dependendo de algumas caracteristicas fisico-quimicas a 4gua,
quando ndo submetida ao devido tratamento pode ocasionar incrustacdo e corrosdao dos
equipamentos, diminuindo sua vida util. E imprescindivel, entdo, o conhecimento da
qualidade da dgua também em outras atividades, como: criacido de peixes, camardes, galinha,
gado etc.Os aquiferos subterrdneos e reservatorios de capitagdo de 4guas residuais
representam grande potencial de abastecimento para consumo humano e animal, além de
utilizacdo agricola, principalmente nas areas rurais de alguns paises, como Brasil, Estados
Unidos, Itdlia, Espanha, Nicardgua e Dinamarca LAURSEN et al., (1994). No Brasil, o
aquifero subterraneo abastece 6.549.363 domicilios (19% do total) dentre os quais 68,78%
localizados na area rural, abrangendo 11,94% da populacdo nacional IBGE, (2010).

No Estado de Sao Paulo uma de nossas Metrépoles, 2.436.359 domicilios das
dreas rurais e urbanas utiliza os aquiferos subterraneos, sendo que 534 municipios sdo
abastecidos exclusivamente por dguas de pogos rasos, nao artesianos, Sao Paulo (2000). A
turbidez é causada pela presenca de materiais em suspensao, isto € de materiais que nao estdo
dissolvidos no fluido, cuja presenca altera as suas propriedades Opticas. A turvacdo pode
assim ser causada por uma enorme variedade de matérias em suspensdo, de origem organica
ou inorganica, variando em dimensdo desde particulas coloidais até solidos de dimensdes
macroscopicas. Nos produtos alimentares e em lagos e albufeiras ou noutras massas de dgua
lénticas (paradas), a maior parte da turvacdo € devida a particulas coloidais e de sélidos
suspensos de dimensao apreciavel “areia e silte”, a 4gua para consumo humano nao deve ter

estes materiais em suspensao, portanto deve ser tratada.
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Fez-se a amostragem da 4gua para andlise fisico-quimica e microbioldgica
coletando-se 1,0 litros da 4gua numa garrafa plastica ou de vidro, norma que s6 foi utilizada
para transportar dgua e deve ser fornecida pelo laboratério. Lavou-se o recipiente trés vezes
com a 4gua do local dos respectivos reservatdrios e, na quarta vez, o recipiente foi enchido e
com os dados identificados quanto ao interessado, a procedéncia, local da coleta, data da
coleta e enviados, o mais rdpido possivel ao laboratério. Caso nao fosse possivel envid-los no
mesmo dia, poder-se coloca-las em refrigeracdo, até o momento do envio. Cuidados foram
imprescindiveis para, no momento da coleta, as mdos ndo entrarem em contato com a agua.
No presente caso, foi importante observar, ainda, alguns procedimentos do local da coleta; no
caso de agudes, reservatorios ou rios, evitar coletar muito na margem, devendo-se aprofundar
a garrafa até a profundidade desejada e fazer a coleta;assim foi feito na parte mais profunda
do reservatério a 1 e a 3m de profundidade.

A qualidade da 4gua tornou-se uma questdo de interesse para a satde publica, no
final do século XIX e no inicio do século XX. Anteriormente, a qualidade era associada
apenas a aspectos estéticos € sensoriais, tais como cor, gosto e odor, FREITAS (2005).
Conforme CHARRIERE (1994), os riscos a saide relacionados com a 4gua de consumo
podem ser distribuidos em duas categorias principais: a) riscos derivados de poluentes
quimicos e b) riscos relacionados a ingestdo de dgua contaminada por agentes bioldgicos
(virus, bactérias e parasitas), por meio de contato direto ou insetos/vetores que carecem da
dgua em seu ciclo biolégico,em que as doencas de veiculagdo hidrica sdo caracterizadas
principalmente pela ingestdo de dgua contaminada por micro-organismos patogénicos de
origem entérica, animal ou humana, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral,
TORTORA; FUNKE; CASE, (2005). Esgoto € o termo usado para as aguas que, apos a
utilizacdo humana, apresentam suas caracteristicas naturais alteradas. Conforme o uso
predominante: comercial, industrial ou doméstico, essas dguas apresentardo caracteristicas
diferentes e sdo genericamente designadas de esgoto ou aguas servidas (INDUSTRIAL
WASTEWATER PROGRAM - FDEP, 2009).

A devolucdo das dguas residuais ao meio ambiente devera prever, se necessario,
seu tratamento seguido do lancamento adequado no corpo receptor que pode ser um rio, um
lago ou no mar, através de um emissario submarino. As dguas residuais podem ser
transportadas por tubulagdes diretamente aos rios, lagos, lagunas ou mares ou levadas as
estacOes de tratamento e depois de tratadas, devolvidas aos cursos d'dgua. O esgoto pluvial
ou, simplesmente dgua pluvial, pode ser drenado em um sistema proprio de coleta separado

ou se misturar ao sistema de esgotos sanitarios. O esgoto ndo tratado pode prejudicar o meio
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ambiente e a saide das pessoas. Os agentes patogénicos podem causar doencas como a cdlera,
a difteria, o tifo, a hepatite e muitas outras (ENVIRONMENTAL EFFECTS, 2009). A solucdo é um
sistema adequado de saneamento basico que pode ou ndo incluir uma Estacdo de Tratamento
de Aguas Residuais, conforme o caso a ser estudado; pelo menos 2 milhdes de pessoas
morrem por ano no mundo por causa de d4gua contaminada (AGENCIA BRASIL, 2011).

A 4gua exerce influéncia direta sobre a sadde, a qualidade de vida e o
desenvolvimento do ser humano. Para a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e seus paises
membros, todas as pessoas, em quaisquer estigios de desenvolvimento e condig¢des
socioecondmicas, t€ém o direito de ter acesso a um suprimento adequado e seguro de dgua
potavel (OPAS/OMS, 2002). Visto que se trata de uma necessidade absoluta para a vida, a
dgua deve ter qualidade apropriada, livre de quaisquer organismos que possam causar
enfermidades, de minerais e substancias organicas que produzem efeitos fisiolégicos
adversos.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saide e com a Organizagdo
Panamericana da Saude (OPAS/OMS, 2002), cerca de um quarto dos 4,8 bilhdes de pessoas
dos paises em desenvolvimento continua sem acesso a fontes de dgua adequada, enquanto
metade deste total ndo estd servida por servigos apropriados de saneamento.Ocorrem no
mundo, quatro bilhdes de casos de diarreia por ano, com 2,2 milhdes de mortes, a maioria
entre criangas de até cinco anos. Agua segura, higiene e saneamento adequados podem reduzir
de um quarto a um terco, os casos de doengas diarreicas (OPAS/OMS, 2002). Por essas razdes
€ necessdrio em muitos casos, que a remocdo desses patogénicos seja feita através dos
processos de desinfeccio cujo principal objetivo € destruir 0s micro-organismos
disseminadores dessas doengas.

O agente quimico mais comum utilizado no processo de desinfeccdo de dguas de
abastecimento e residudrias € o cloro, que destréi ou inativa os organismos causadores de
enfermidades, sendo que esta acdo se d4 em temperatura ambiente e em tempo relativamente
curto sua aplicagcdo € simples, exigindo equipamentos de baixo custo;a determinacido de sua
concentracdo na 4gua € ficil, sendo relativamente seguro ao homem nas dosagens
normalmente adotadas para desinfeccdo da dgua. Fornecem uma quantidade remanescente que
protege a dgua de posteriores contamina¢des (TOMINAGA e MIDIO, 1999); no entanto, a
utilizacdo do cloro como agente desinfetante pode formar subprodutos na presenca de
substancias organicas na dgua, tais como trialometanos (TAMs) razdo pela qual vérias
pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de se encontrar outras alternativas de

desinfeccdo que causem menos prejuizos a saude. Este trabalho discute a formacgdo de



trialometanos em dgua tratada apds a desinfec¢do com as mesmas concentragdes de cloro dos
produtos hipoclorito de sédio, hipoclorito célcio, cloro gasoso e dicloroisocianurato de sédio.
O Art. 5°, Inciso IV da Portaria MS n.° 2.914/2011, preconiza, como responsabilidade
do Ministério da Sadde, a defini¢do de diretrizes especificas para o estabelecimento de um
plano de amostragem a ser implementado pelos estados, Distrito Federal ou municipios, no
exercicio das atividades de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano. Neste
sentido, a CGVAM contratou uma consultoria para defini¢ao, a partir de base metodoldgica
estatistica, do nimero minimo de amostras para a vigilancia, em que a metodologia e o
nimero minimo de amostras foram aprovados pelo Grupo Técnico Assessor do VIGIAGUA.
Em oficina realizada em outubro de 2004, a CGVAM apresentou ao Grupo Técnico
Assessor, a proposta da Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia em Satde
Ambiental Relacionada 4 Qualidade da Agua para Consumo Humano, documento que trata da
definicdo de diretrizes especificas para o estabelecimento de um Plano de Amostragem com
vista 4 Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano a ser implantado e
implementado no Pais, visando subsidiar a operacionalizacio do VIGIAGUA (2007), nas
esferas federal, estadual e municipal. O documento foi submetido a apreciagdo dos
participantes que acordaram com alguns pontos para a elaboracdo do Plano de amostragem,
pelos municipios, como “Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia em Satde
Ambiental Relacionada & Qualidade da Agua para Consumo Humano” e estd no site

www.saude.gov.br/svs.

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5
Figuras 1 a 5- Imagens que mostram os métodos de andlise da 4gua para consumo humano em
um laboratério, VIGIAGUA, (2007).

A implementacdo do SISAGUA pelos Estados tem ocorrido de maneira distinta € a
CGVAM tem priorizado acdes de capacitagdo de técnicos e assessorias, direcionadas aqueles
estados em que a alimentacao estd incipiente. A figura abaixo apresenta a situagao dos estados
quanto a alimentagdo do Sistema, em termos do percentual de municipios em que haviam
informagdes disponiveis para o ano de 2005. A dificuldade de acesso a Internet, realidade de

diversos municipios do Brasil, tem limitado a alimentagdo sisteméatica do SISAGUA, uma vez
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que, atualmente, o mesmo estd disponivel apenas na versdo on-line; entretanto, estd sendo
analisada a possibilidade para disponibilizacao do Sistema na versao off-line.O cadastramento
dos usudrios no SISAGUA, (2007) e as capacitacdes dos municipios estdo previstos para o

segundo semestre de 2007, que ja temos atualmente.

Figura 6-Percentual de municipios com informacdo no SISAGUA, por Estado. Fonte:
SISAGUA (Janeiro, 2006), AC 55%; AM 42%%; RR 7%; RO 73%; MT 73%; PA 62%; AP
82%; GO 89%; TO 99%; MA 69%; MS 95%; PR 97%; SC 35%; RS 99%; SP 50%; MG
90%; BA 96%:; PI 53%; CE 97%; RJ 85%:; ES 85%; SE 83%; RN 14% e 95%; PB 90% ¢ PE
98%.

Foi criada, recentemente, a Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério
da Sadde em substituicdo a 518/2004, que define os padrdes de potabilidade da 4gua com base
nas exigéncias da OMS (Organizagdo Mundial de Sadde). De acordo com esta Portaria, os

padrdes que determinam se uma agua € potavel ou ndo, sdo:



3.3-Quadro 1. Padrao microbiolégico da dgua para consumo humano:

Tipo de dgua Parametro

Agua para consumo humano  Escherichia coli (2)

Agua tratada Na saida do Coliformes totais (3)
tratamento

No sistema de Escherichia coli
distribui¢ao
(reservatorios e

rede) Coliformes totais Sistemas ou

4 solucdes
alternativas
coletivas que,
abastecem
menos de
20.000
habitantes.

Sistemas ou
solucdes
alternativas
coletivas que
abastecem a
partir de 20.000
habitantes

Notas:

(1) Valor méximo permitido.

(2) Unidade Hazen (mgPt—CoL‘l).

(3) Intensidade méxima de percepcdo para qualquer caracteristica de gosto e odor, com

VMP (1)

Auséncia em
100 mL

Auséncia em
100 mL

Auséncia em
100 mL

Apenas uma
amostra, entre
as amostras
examinadas no
més, poderdo
apresentar
resultado
positivo

Auséncia em
100 mL em
95% das
amostras
examinadas no
meés

excecao do cloro livre, neste caso por ser uma caracteristica desejavel em dgua tratada.

(4) Unidade de turbidez.

Agua potavel é como chamamos a dgua que pode ser consumida por pessoas e animais sem
risco de adquirirem doengas por sua contaminac¢do. Ela pode ser oferecida a populac¢do urbana

ou rural com ou sem tratamento prévio, dependendo da origem do manancial. O tratamento de



dgua visa reduzir a concentragio de poluentes até o ponto em que ndo apresentem riscos para

a saude publica (MS, 2011).

3.4-Quadro 2. Padrao organoléptico de potabilidade:

Parametro CAS Unidade VMP (1)
Aluminio 7429-90-5 mgL'l 0,2
Amonia (como NH3) 7664-41-7 mgL'l 1,5
Cloreto 16887-00-6 mgL” 250
Cor aparente (2) uH 15
1,2 diclorobenzeno 95-50-1 mgL” 0,01
1,4 diclorobenzeno 106-46-7 mgL'l 0,03
Dureza total mgL'l 500
Etilbenzeno 100-41-4 mgL” 0,2
Ferro 7439-89-6 mgL” 0,3
Gosto e odor (3) Intensidade 6
Manganés 7439-96-5 mgL” 0,1
Monoclorobenzeno 108-90-7 mgL'l 0,12
Sédio 7440-23-5 mgL” 200
Sdlidos dissolvidos totais mgL” 1000
Sulfato 14808-79-8 mgL” 250
Sulfeto de hidrogénio 7783-06-4 mgL” 0,1
Surfactantes (como LAS) mgL'l 0,5
Tolueno 108-88-3 mgL” 0,17
Turbidez (4) uT 5
Zinco 7440-66-6 mgL” 5
Xilenos 1330-20-7 mgl’ 0,3

(1) Valor maximo permitido.

(2) Unidade Hazen (mgPt-CoL-1).

(3) Intensidade maxima de percepcdo para qualquer caracteristica de gosto e odor com
excecao do cloro livre; neste caso por ser uma caracteristica desejavel em agua tratada.

(4) Unidade de turbidez.*CAS € o nimero de referéncia de compostos e substancias quimicas

adotado pelo Chemical Abstract Service.



4-MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Municipio de Areia, PB, que estd localizado na
Microrregidao do Brejo Paraibano e na Mesorregido do Agreste Paraibano do Estado da
Paraiba; sua area é de 269 kmz, representando 0, 4774% da area do Estado da Paraiba e 0,
0032% de todo o territério brasileiro. A sede do municipio tem altitude aproximada de 618m
em relacdo ao nivel do mar, com latitude 6.96, °S e longitude 35.7,°0O distando 92,97 km da
capital paraibana. O acesso feito a partir de Joao Pessoa pode ser pelas rodovias BR/230 e

104/PB.
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Figura 7- Imagem de satélite do municipio de Areia, PB (2001).

Coliformes totais sdo bacilos Gram negativos que fazem parte, dentre outros, da
microbiota residente no trato gastrointestinais dos mamiferos; para a contagem de coliformes
termotolerantes € utilizado Caldo EC (Caldo Escherichia coli), oriundos dos tubos positivos

para coliformes fecais e totais;no presente caso as amostras foram analisadas com a



metodologia do método enzimdtico de substrato definido-Colilert; para a tabulacdo dos
resultados foi utilizada a tabela do NMP mL" (Numero Mais Provavel); nas analises fisico-
quimicas das dguas das duas Barragens inatura e apds tratamento, apresentou unidade
Hazende cor ou uH de 30,0 a 80,0 mgPtL™ (mg de platinal.”) e Ferro Total de 0,32 a 1,11
mgL'l, quando se tem uma tolerancia méaxima de platina e ferro, respectivamente, de
15,OmgL'l € 0,3mgL'l, VMP (Valor Maximo Permissivel ou recomendavel pela Legislacdao
Brasileira, Portaria n° 2.914/11 MS).

Nas outras substancias como o cloro, t€ém-se algumas consideracdes a fazer: o cloro
acumulado na pele humana transforma-se em um produto de nome cloroférmio ou
triclorometano, produto cancerigeno; sendo também um anestésico eficiente, o cloroférmio ou
triclorometano, composto quimico de férmula (CHCl;) é um liquido incolor e volatil; € um
anestésico externo sendo muito téxico se ingerido ou seus vapores aspirados;sua agdo
anestésica ocorre devido ao fato de ser muito volatil e, desta forma, absorve calor da pele, a
qual tem temperatura diminuida; entdo, os nervos sensitivos que mandam as informagdes ao
cérebro ficam inativos e a sensacao de dor é diminuida; sua principal aplicacdo €, atualmente,
como solvente.

Também é usado como matéria-prima para a produc¢do de outros compostos. O
cloroférmio € um trihalometano, sua presenca na dgua € um grande fator de polui¢do, mesmo
que em pequenas quantidades. A legislacdo brasileira permite a presenca de trihalometanos de
até 0,lmgL,” acima disto, a dgua é considerada ndo potivel. Pela sua propriedade
caracteristica de causar vdrias desordens corondrias, foi paulatinamente abandonado pelos
médicos, substituindo-o por outros analgésicos mais eficazes. Pode ser fatal se for aspirado ou
inalado. Causa irritacdo a pele, olhos e trato respiratorio. Afeta o sistema nervoso central,
rins, sistema cardiovascular e figado. Pode causar cancer, dependendo do nivel e da
duracdo de exposigcdo. Nas amostra de dgua analisadas encontramos na forma de Cloreto (ClI-
) mgL'l a quantidade de 92,3mgL'l.

O principal problema relacionado a qualidade da 4gua para consumo humano € a
contaminacdo através de dguas com residuos diversos. Essas dguas sdo um perigo a saide do
homem, quando sdo direcionadas para reservatérios de captacdo de dguas ao consumo
humano,com o objetivo de qualificar, microbiolégicamente e fisico-quimicamente, € devido a
dgua para ser consumida pelo homem ndo poder conter substincias dissolvidas em niveis
toxicos € nem transportar em suspensao microrganismos patogénicos que provoquem doengas

ao homem ou animal.
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A forma de se avaliar a qualidade da dgua é através das andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas realizadas nos laboratérios especializados. No Brasil existem padrdes de
potabilidade regidos por portarias e resolugdes legais, que dio subsidios aos laboratérios na
expedi¢cdo de seus laudos; o importante, no entanto, € a conscientiza¢do do cidaddao quanto a
necessidade de se manter um programa de monitoramento da qualidade da dgua que ele
consome. A necessidade do monitoramento se deve ao fato de possiveis mudancas em
algumas caracteristicas da 4gua que podem ocorrer com o tempo ou em virtude das condi¢des
externas que possam Vvir a contaminar o manancial com substancias toxicas, sal ou bactérias.

A 4gua utilizada na irrigacdo e na inddstria também precisa ser de boa qualidade.
Na irrigacdo ela ndo pode conter sais em excesso para nao prejudicar as plantas e o solo, sem
conter substancias dissolvidas que possam causar danos aos equipamentos. Na industria,
dependendo de algumas caracteristicas fisico-quimicas a dgua, quando ndo submetida ao
devido tratamento, pode ocasionar incrustacdo e corrosdo dos equipamentos diminuindo sua
vida util. E necessdrio o conhecimento da qualidade da dgua também em outras atividades,

como: criacdo de peixes, camardes, aves, bovinos, etc.
4.1-0 ESTUDO

A presente pesquisa envolveu andlise microbioldgica e fisico-quimica da dgua
consumida pela populacido areiense, retirada de dois atuais reservatorios que abastecem o
municipio, como também andlise do solo das margens dos referidos reservatorios; foram
colhidas amostras de dgua das duas barragens. Na coleta das amostras de dgua os exames
bacterioldgico e fisico-quimico foram feitos de acordo com as técnicas padrdes da Associacdo
Americana de Saude Publica (1971) sendo a metodologia para andlises da dgua baseada no
Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwatere a decisdo para
potabilidade se baseia nos parametros da Portaria n° e superficiais sdo varidveis, de acordo
com a presenca de micro-organismos aqudticos autéctones ou de transito, provenientes dos
efluentes industriais, humanos e do defluvio superficial agricola ou mesmo do ar CETESB,

(2005).
4.2-PROCEDENCIA DAS AMOSTRAS

As amostras de dgua provieram das duas barragens, como mostra as figuras 8 e 9,
Rio do Canto e do Engenho Mazagido de propriedade do estado da Paraiba, que fazem

captacao de dgua para o abastecimento da populacdo de Areia, PB.



Figuras 8 a 9- Imagens da Barragem do Rio do Canto e do Engenho Mazagao,

respectivamente.

4.3-COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de dgua foram colhidas no periodo de 2de agosto a 24 de dezembro
de 2009, respectivamente, nos meses chuvosos e de estiagem. O exame bacteriologico das
dguas seguiu a metodologia descrita pela APHA (1992), baseada no método de fermentacao
em tubos multiplos, que determina o Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes em 100mL
de amostra de dgua. O nimero miximo permitido corresponde a uma densidade de bactérias
pesquisadas a partir da combinagdo de resultados positivos e negativos, CETESB (1995); de
cada manancial foram colhidas9 amostras de 100mL de d4gua a 1 e a 3m de profundidade em
frasco de vidro com tampa de cortica esterilizada indicado nas Figuras de 10 a 14; em
seguida, foram transferidos 250 e 500mL para andlise microbioldgica e fisico-quimicaem
recipientes autoclavados como o indicado nas Figuras de 15 a 18, adotando-se as
metodologias para andlises da dgua, com base no descrito no Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater (Método padrdo para andlise de dgua e agua
residudria);na conclusdo para potabilidade os pardmetros da Portaria n° 2.914/11 do
Ministério da Sadde serviram de modelo; por fim,as amostras de d4gua foram colhidas em loca
junto a parede do reservatério em que ocorrem o transbordamento das dguas e o local de

maior profundidade.



Figura 12 o Figura 13

Figura 14

Figuras: 10 a 14- Imagens mostrando os apetrechos para coleta de material a 1 e a 3m de
profundidade. 1- Recipiente de 1000mL"; 2-Peso de 5kg; 3-Rolha de cortica; 4-Fita métrica;
5-Marca de 1m; 6-Marca de 3m; 7-Marca de Sm e 8-Vista panoramica do invento.

Figura 15 Figura 16 Figura 17 Figura 18

Figuras: 15 a 18-Recipientes para coleta de 4gua dos dois reservatorios.



Ap6s coletadas as amostras foram transportadas para o laboratério em Campina
Grande (LABDES/UFCG), em caixas de (isopor) contendo cubos de gelo e mantidas neste
ambiente, para andlise, durante24horas; o periodo decorrido entre a coleta das amostras e o
inicio das avaliacdes foi no maximo de 12 horas.Informag¢des obtidas da populagdo areiense;
antes da coleta das amostras se obtiveram, por meio de entrevista com o responsavel por um
dos reservatdrios, as informacdes a seguir relacionadas: que a d4gua fornecida a populagdo nao
tem condicdes de decantagdo, pois, os decantadores existentes sdo para uma populacdo de
6.000 habitantes enquanto Areia ji se encontra com uma populacdo de mais de 25.000
habitantes, IBGE (2010), quando existem outros reservatérios capazes de suprir a demanda da

populacdo de Areia, PB, e até de outras cidades circunvizinhas.



5-RESULTADOS E DISCUSSAO

Para ser consumida pelo homem a dgua ndo deve conter substancias dissolvidas em
niveis téxicos nem transportar em suspensdo micro-organismos patogénicos que
comprometam a saide humana. A forma de se avaliar a sua qualidade € através das andlises
fisico-quimicas e microbioldgicas, realizadas por laboratérios especializados. No Brasil
existem padrdes de potabilidade regidos por portarias e resolugdes legais, que ddo subsidios
aos laboratdrios na expedicao de seus laudos; o importante, no entanto, € a conscientiza¢ao do
cidaddo quanto a necessidade de se manter um programa de monitoramento da qualidade da
dgua que ele consome. A auséncia do monitoramento se deve ao fato de provaveis mudancgas
em algumas caracteristicas da 4gua que podem ocorrer com o tempo ou devido as condi¢des
externas que possam vir a contaminar o manancial com substincias toxicas, sal ou bactérias.
A 4gua utilizada na irrigac@o e na industria também precisa ser de boa qualidade;na irrigacao
a 4gua ndo pode conter sais em excesso para ndo prejudicar as plantas e o solo, € nem conter

substancias dissolvidas que possam causar danos aos equipamentos.

O padrao méximo € 15 de Unidade Hazen, uma 4gua de boa qualidade deve se
apresentar incolor. Se a dgua apresentar qualquer tipo de cor, esta se deve a presenca de
substiancias dissolvidas, ou finamente divididas (material em estado coloidal). Essas
substancias podem ou ndo ser prejudiciais a saude. Acima de certo teor, a cor pode ser
percebida visualmente. Para melhorar a capacidade de detec¢do, no entanto, sdo utilizados
aparelhos chamados comparadores, que possibilitam medir a intensidade da cor aparente de
uma amostra de dgua. Além de eventuais riscos sanitdrios, uma dgua com cor pode trazer
transtornos para o usudrio, como manchas em roupas, em loucas sanitdrias, etc.. Nos
consumidores, da mesma forma que no caso da turbidez, tendemos a rejeitar uma dgua que
apresenta algum tipo de cor visivel. A presenca de cor avermelhada na dgua que circula na
rede de distribuicao de uma cidade, é normalmente devida ao arraste do material que esta
aderido as paredes da tubulacdo. Esse tipo de problema ndo representa maiores riscos
sanitirios, embora possa causar o j4& mencionado problema de manchas em roupas.
Eventualmente, a 4gua pode apresentar um aspecto leitoso, opaco. Isso ocorre devido a
dissolucdo, sob forte pressao, de ar na dgua, nao representando, portanto, nenhum risco para a
saude (as pessoas normalmente associam esse fendOmeno a presenga de cloro em excesso na

dgua, o que ndo € verdade.



No presente estudo 18 amostras de dgua dos dois reservatorios que fornecem 4gua a
populacdo de Areia, PB, foram coletadas, sendo 9 da Barragem do Rio do Canto, e 9 da
Barragem do Engenho Mazagdo, Areia, PB, a 1 e a 3m de profundidade para Anélise
Microbiolégica, e Fisico-Quimica, com os seguintes resultados da dgua inatura e tratada,

respectivamente.

As amostras de dgua da Barragem do Rio do Canto, que fica localizada na parte urbana
de Areia, PB no periodo chuvoso, agosto de 2009, a amostra de dgua para Coliformes

totais/lOOmL'l(*NMP) e Escherichia coli/100mL" NMP a 1m de profundidade do

reservatdrio ficaram acima dos niveis permitidos pela legislacdo brasileira, (MS, 2011). A 3m
de profundidade os coliformes totais/lOOmL'l(*NMP) e Escherichia coli/100mL", ficaram
também acima dos niveis permitidos. A 4gua tratada da amostra os Coliformes totais/100mL"
'(*NMP) e Escherichia coli/100mL" ficaram dentro dos padroes recomendado pelo MS,
tolerdncia zero. No periodo da estiagem, novembro de 2009, a amostra de 4gua para

Coliformes totais /IOOmL‘l(*NMP) e Escherichia coli/100mL" coletadas a 1 e a 3m de

profundidade encontramos resultados acima dos padrdes normais. Na dgua tratada a amostra
para Coliformes totais/ 100ML (*NMP) e Escherichia coli/100mL™, se comportou
normalmente dentro dos padrdoes do recomendado pelas normas do MS, verificamos estes
resultados na (Tabela 1).

Os coliformes sdo os microrganismos mais utilizados para indicar contaminacao
fecal de humanos ou animais em 4gua, o que a torna imprdpria para o consumo humano,
(MICHELINA et al., 2006). A tabela 1, revela que as amostras de dgua coletadas a 1m de
profundidade a incidéncia de bactérias € maior do que a 3m de profundidade, isto porque
quanto mais superficial for a coleta da 4gua maior seré a proliferacdo das bactérias e de outros
elementos patégenos, devido a maior incidéncia de raios solares, quanto mais superficial for a
coleta da amostra maior serd o ndmero desses micro-organismos, mostrando que esta
proliferacdo € inversamente proporcional a profundidade da coleta das amostras em fontes,
nascentes ou reservatorios, define-se como 4gua potdvel para consumo humano aquela livre
de Escherichia coli ou coliformes termotolerantes, sendo recomendado sua auséncia em 100
mL (FORTUNA et al., 2007).

As amostras de dgua da Barragem do Rio Mazagio, que fica encravada na mata
nativa na parte leste do municipio de Areia, PB, no periodo chuvoso agosto de 2009, a

amostra de dgua para Coliformes totais/100mL" (*NMP) e Escherichia coli/100mL" NMP a

Im de profundidade do reservatdrio ficaram acima dos niveis permitidos pela legislagcdo



brasileira, (MS, 2011). A 3m de profundidade os coliformes totais/lOOmL'l(*NMP) e
Escherichia coli/ lOOmL'l, ficaram também acima dos niveis permitidos. A 4dgua tratada da
amostra os Coliformes totais/ 100mL'l(*NMP) e Escherichia coli/100mL" ficaram dentro dos

padrdes recomendado pelo MS, tolerancia zero. No periodo da estiagem, novembro de 2009,

a amostra de dgua para Coliformes totais /100mL'l(*NMP) e Escherichia coli/100mL"
coletadas a 1 e a 3m de profundidade encontramos resultados fora dos padrdes normais. A
4gua tratada a amostra para Coliformes totais/l0OML" (*NMP) e Escherichia-coli/100mL", se
comportou normalmente dentro dos padrées do recomendado pelas normas do MS,
verificamos estes resultados na (Tabela 1), a devolucdo das dguas residuais ao meio ambiente
deverd prever se necessério, seu tratamento seguido do lancamento adequado no corpo
receptor que pode ser um rio, um lago ou no mar, através de um emissdrio submarino,
(GELDREICH, 1974). As 4guas residuais podem ser transportadas por tubulagcdes
diretamente aos rios, corregos, lagos, lagunas ou mares ou levadas as estagdes de tratamento e
depois de tratadas, devolvidas aos cursos d'agua.

O esgoto pluvial ou, simplesmente dgua pluvial, pode ser drenado em um sistema
proprio de coleta separado ou se misturar ao sistema de esgotos sanitdrios, (GIORGI, 1972).
Os agentes patogénicos podem causar doencas como a cdlera, a difteria, o tifo, a hepatite e
muitas outras doencas, (FREITAS, 2005). O esgoto ndo tratado pode prejudicar o meio
ambiente e a saude das pessoas, fato que ocorre no municipio de Areia, PB. Analisando os
resultados das amostras de dguas dos dois reservatdrios verificamos que a quantidade de
Coliformes totais/ IOOmL‘](*NMP) e Escherichia coli/100mL", foi maior na Barragem do Rio
do Canto por estar localizada na zona urbana do municipio de Areia, PB, recebendo todas as
dguas residudrias daquela populagdo e de animais, de acordo com a sequéncia das dguas,
enquanto a Barragem do Rio Mazagao estd localizada em um local de 4guas menos poluidas,
ocorrendo a presenca de grande vegetacdo ao seu redor, motivo pelo qual se verifica a

ocorréncia menor de Coliformes totais/ IOOmL'l(*N MP) e Escherichia coli/1 00mL".



5.1-Tabela 1

Tabela 1. Microbiologia da d4gua de Areia, PB, fornecida a populacdo, amostras coletadas em
agosto e novembro de 2009 a 1 e 3m de profundidade com coleta da dgua inatura e tratada da
Barragem do Rio do Canto e Barragem do Engenho Mazagao,

(LABDES/UFCGQG). (*) nimero mais provavel.

respectivamente

Amostra de dgua - Coliformes totais Escherichia-coli 100 mL! Periodo/chuvoso e
100 mL (*NMP) estiagem
12a 1mde Presente 633,8 Agosto/2009 chuvoso
profundidade
22a3mde presente 78,0 Agosto/2009 chuvoso
profundidade
Agua tratada auséncia Auséncia Agosto/2009 chuvoso
32al1lmde presente Presente Novembro/2009
profundidade estiagem
42 a3mde Presente Presente Novembro/2009
profundidade estiagem
Agua tratada Auséncia Auséncia Novembro/2009
estiagem
12a1mde presente 53,8 Agosto/2009 chuvoso
profundidade
22a3mde presente 5,2 Agosto/2009 chuvoso
profundidade
Agua tratada auséncia auséncia Agosto/2009 chuvoso
32al1lmde
profundidade presente presente Novembro/2009
estiagem
423 1mde presente Presente Novembro/2009
profundidade estiagem
Agua tratada Auséncia Auséncia Novembro/2009
estiagem




Analisando as amostras de dgua fisico-quimicamente, foram obtidos os seguintes
resultados das duas barragens, no periodo de novembro a dezembro de 2009: Citar-se-ao,
aqui, apenas os elementos quimicos que estdo fora do VMP, Valor Médximo Permissivel ou
recomendavel pela Legislacio Brasileira, Portaria n° 2.914/2011 MINISTERIO DA SAUDE.

Nas (Tabelas 2 a 4), encontra-se os resultados das andlises Fisico-Quimica da
Barragem do Rio do Canto e da Barragem do Engenho Mazagdo. A Condutividade Elétrica,
pgem™ a 25 °C, é muito alta ndio se encontra dentro dos padrdes recomendados. Uma dgua de
boa qualidade a sua a Condutividade Elétrica deve ficar em torno de zero que é a quantidade
de ions dissolvidos nela, a condutividade pode ser usada como parametro principal para ver a
qualidade da 4gua, a condutividade baixa mostra que a dgua € de boa qualidade, se for alta, a
dgua é ruim, FIGUEIREDO, (2005); Potencial Hidrogenionico ou pH dos dois reservatérios
estdo dentro dos padrdes recomendados; Turbidez (uT), o valor encontrado ndo estd dentro
dos padrdes recomendados. A presenca de matéria em suspensao na dgua, como argila,
silte, substancias organicas finamente divididas, organismos microscOpicos € outras
particulas, ndo deve ser encontrado em d4gua de boa qualidade, o padrio de
potabilidade para turbidez deve ser inferior a 1 unidade VPM, (CEBALLOS e SOUSA,
2005); Cor, Unidade Hazen (mg Pt-CoL'l) “Pt=mg de Platina por litro de agua”, neste
parametro, os valores encontradospara os dois reservatorios, ndo estdo dentro dos padrdes
recomendados. Cor, € o resulta da existéncia, na dgua, de substincias em solucao,
pode ser causada pelo ferro ou manganés, pela decomposi¢ao da matéria organica

na agua (principalmente vegetais), pelas algas ou pela introdu¢do de esgotos

industriais e domésticos, o padrio de potabilidade e intensidade de cor deve ser inferior a 5
unidades VPM, D"AGUILA, (2000).

Dureza em Calcio (Ca++), mg L! , encontra-se dentro dos padrdes estabelecidos.
Dureza da agua € a propriedade relacionada com a concentracdo de ions de determinados
minerais dissolvidos nesta substancia. A dureza da dgua é predominantemente causada pela
presenca de sais de Cdlcio e Magnésio, de modo que os principais fons levados em
consideracdo na medi¢do sdo os de Cilcio (Ca2+) e Magnésio (Mg2+), eventualmente
também o Zinco, Estroncio, Ferro ou Aluminio, BRANCO, (1986). Sédio Na+, mg L'l,
encontra-se dentro dos padrdes estabelecidos. Por ser um forte oxidante, ndo deve ser
encontrado em elevada quantidade em dgua de boa qualidade, sua tolerancia é de no maximo,
200mg/1 acima desse valor a dgua é considerada salobra, (M.S., 2011). Potassio (K+), mg/L,

0 potédssio encontra-se dentro dos padrdes estabelecidos. Este elemento € abundante na
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natureza, encontrado principalmente nas dguas salgadas, se parece quimicamente com
o sodio, (BRANCO, 1986). Ferro Total, mg L'l, de acordo com as andlises realizadas, ndo
estd dentro do parametro recomendado, encontramos valores acima do permitido nos dois
reservatorios. O excesso de ferro € téxico e provoca vOmitos, diarreia e lesdes intestinais.
Pode-se acumular ferro no corpo humano ou animal o excesso de ferro (hemocromatose)
acarreta uma perturbacdo hereditaria quando se absorve demasiadamente o ferro €
potencialmente mortal, produzindo cirrose, cancro hepético, diabetes e insuficiéncia cardiaca
vindo e o paciente falecer prematuramente, pode ainda causar artrite, impoténcia,
infertilidade, hipotireoidismo e fadiga cronica, NOGUEIRA, (2003).

Cloreto (Cl-), mg L'l, quanto ao cloro, ndo existe discrepancia quando a agua
tratada, porém a nossa legislacdo permite até 250mg de cloro por litro de dgua VPM. Este
produto acumulado na pele ou tecido humana transforma-se em um produto de nome
cloroférmio ou triclorometano, produto altamente cancerigeno, ¢ também um anestésico
eficiente, o cloroférmio ou triclorometano, composto quimico de férmula (CHCl3) € um
liquido incolor e volatil; é um anestésico externo sendo muito téxico se ingerido ou seus
vapores aspirados;sua acdo anestésica ocorre devido ao fato de ser muito volatil e, desta
forma, absorve calor da pele, a qual tem temperatura diminuida; entdo, os nervos sensitivos
que mandam as informacdes ao cérebro ficam inativos e a sensacio de dor € diminuida; sua
principal aplicagdo é, atualmente, como solvente. Também € usado como matéria-prima para a
producdo de outros compostos, (NOGUEIRA, G. et al., 2003).

O cloro pode se apresentar no corpo humano como trihalometano, sua presenga na
dgua é um grande fator de poluicdo, mesmo que em pequenas quantidades. A legislagcdo
brasileira permite a presenca de trihalometanos de até O,lmgL,'1 acima disto, a agua €
considerada ndo potdvel. Pela sua propriedade caracteristica de causar vdrias desordens
corondrias, foi paulatinamente abandonado pelos médicos, substituindo-o por outros
analgésicos mais eficazes, ele pode ser fatal se for aspirado ou inalado. Causa irritag@o a pele,
olhos e respiratorio, afeta o sistema nervoso central, rins, sistema cardiovascular e figado e
pode causar cancer, dependendo do nivel e da duracdo de exposi¢ido do homem a ele,
(D"AGUILA, P.S. et al. 2001). Ainda com relacdo as (Tabelas 2 a 4), verificamos que a dgua
da barragem do Engenho Mazagao atingiu sua potabilidade com apenas 71,0 mg de cloro/L,
enquanto que a Barragem do Rio do Canto precisou de 92,3 mg de cloro/L, com um
incremento de 21,3 mg de cloro/L, para que a dgua daquela Barragem fique dentro dos

padrdes da nossa legislagdo para consumo humano com relagdo a cloragao.
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Quanto aos outros elementos constantes nas referidas tabelas das amostras de dgua
dos dois reservatérios, estdo dentro dos parametros fisico-quimico de acordo com nossa

legislacdo, ndo oferecendo riscos ou transtornos a saide da populacdo areiense.

5.2-Tabela 2

Tabela 2. Anélise Fisico-Quimica da 4gua tratada, amostra coletada da Barragem Rio do

Canto, ¢*Brc) € do Engenho Mazagao, (*EM).

Pariametros Resultados VMP (%)
*BRC *EM

Condutividade Elétrica, pgema 25 °C 243,0  240,0 0a?2
Potencial Hidrogenionico, pH 6,7 6,0 6,0a9,5
Turbidez, (uT) 16,2 15,3 5,0
Cor, Unidade Hazen (mg Pt-Co L?! 80,0 70,2 15,0
Dureza em Calcio (Ca++), mg L™ 194 18,6 500
Dureza em Magnésio (Mg++), mg L™ 8,0 5,5 70
Dureza Total (CaCO3), mg L' 82,0 69,5 500,0
Sédio Na+), mg L™ 357 25,0 200,0
Potassio (K+), mg L~ 38 220 20
Aluminio (A13+), mg L™ 0,14 026 0,2
Ferro Total, mg L™ 0,04 003 0,3
Alcalinidade em Hidroxidos, mg L’ (CaCO3) 0,0 0,0 500
Alcalinidade em Carbonatos, mg Lt (CaCO3) 0,0 0,0 120
Alcalinidade em Bicarbonatos, mg L’ (CaCO3) 8,8 8,0 20 a 500
Alcalinidade Total, mg Lt (CaCO3) 8,8 8,0 30 a 500
Sulfato (SO-4), mg L’ 233 15,8 250,0
Cloreto (Cl-), mg L! 92,3 71,0 250,0
Nitrato (NO-3), mg L’ 0,13 0,1 10,0
Nitrito (NO-2), mg L’ 0,01 0,00 1,0
Aménia (NH3), mg L' 0,00 0,00 1,5
Silica (Si02), mg L' 142 124 5,0
ILS (Indice de Saturacio de Langelier) -2,77 -2,66 <0
Total de Sélidos Dissolvidos Secados a 180°C mg L*! 207,8 195,0 1.000,0




5.3-Tabela 3

Tabela 3- Andlise Fisico-Quimica da d4gua a 1m de profundidade da Barragem do Rio do Canto,

(*BRC) e do Engenho Mazagio, (*Em).

Parametros Resultados VMP (*)
*BRC  *EM

Condutividade Elétrica, pgema 25 °C 460,0 1244 O0a?2
Potencial Hidrogenionico, pH 8,1 7,2 6,0a9,5
Turbidez, (uT) 5,5 53 5,0
Cor, Unidade Hazen (mg Pt-Co L' 30,0 80,0 15,0
Dureza em Calcio (Ca++), mg L™ 12,6 6,0 500
Dureza em Magnésio (Mg++), mg L™ 10,8 4,7 70
Dureza Total (CaCO3), mg L’ 76,5 34,5 500,0
Sédio Na+), mg L™ 56,1 16,6 200,0
Potassio (K+), mg L™ 10,3 1,0 20
Aluminio (A13+), mg L 0,00 0,00 0,2
Ferro Total, mg L! 0,30 0,81 0,3
Alcalinidade em Hidréxidos, mg L™ (CaCO3) 0,0 0,0 500
Alcalinidade em Carbonatos, mg L (CaCO3) 8,0 0,0 120
Alcalinidade em Bicarbonatos, mg L! (CaCO3) 8,4 8,0 20 a 500
Alcalinidade em Total, mg L' (CaCO3) 16,4 8,0 30 a 500
Sulfato (SO-4), mg L™’ 10,2 17,5 250,0
Cloreto (Cl-), mg L™ 250,0
Nitrato (NO-3), mg L' 0,18 0,00 10,0
Nitrito (NO-2), mg L™ 0,06 0,00 1,0
Aménia (NH3), mg L™ 0,31 0,00 1,5
Silica (SiO2), mg L' 18,0 0,1 5,0
ILS (Indice de Saturacio de Langelier) -1,06 -2,60 <0
Total de Sélidos Dissolvidos Secados a 180°C mg L™ 265,3 87,0 1.000,0




5.4-Tabela 4

Tabela 4. Andlise Fisico-Quimica da dgua coletada a 3m de profundidade da Barragem do Rio

do Canto, (BrC) e do Engenho Mazag@o, *(EM).

Pariametros Resultados VMP (*%)
*BRC *EM

Condutividade Elétrica, pgem™a 25 °C 479,0 126,7 Oa2
Potencial Hidrogenionico, pH 7,6 7,3 6,02a9,5
Turbidez, (uT) 9,3 52 5,0
Cor, Unidade Hazen (mg Pt-Co L! 50,0 80,0 15,0
Dureza em Calcio (Ca++), mg L™ 14,4 7.4 500
Dureza em Magnésio (Mg++), mg L™ 12,4 4,8 70
Dureza Total (CaCO3), mg L’ 87,5 38,5 500,0
Sédio Na+), mg L~ 52,0 16,6 200,0
Potassio (K+), mg L™ 11,2 1,0 20
Aluminio (Al3+), mg L” 0,00 0,00 0,2
Ferro Total, mg L’ 1,11 0,80 0,3
Alcalinidade em Hidroxidos, mg L’ (CaCO3) 0,0 0,0 500
Alcalinidade em Carbonatos, mg L’ (CaCO3) 0,0 0,0 120
Alcalinidade em Bicarbonatos, mg L’ (CaCO3) 6,8 10,0 20 a 500
Alcalinidade em Total, mg L' (CaCO3) 6,8 10,00 30 a 500
Sulfato (SO-4), mg L' 13,8 22,6 250,0
Cloreto (Cl-), mg L” 250,0
Nitrato (NO-3), mg L~ 0,75 0,84 10,0
Nitrito (NO-2), mg L~ 0,22 0,01 1,0
Aménia (NH3), mg L™ 0,60 0,85 1,5
Silica (Si02), mg L~ 18,2 17,7 5,0
ILS (Indice de Saturacio de Langelier) -1,92 -2,34 <0
Total de Sélidos Dissolvidos Secados a 180°C mg L 267,6 113,0 1.000,0




Na (Tabela 5), estdo os resultados das analises de solo dos dois reservatérios a 30 e
60cm de profundidade do solo, das margens onde ambos estdo localizados, sendo um
planossolo-vermelho-amarelo do tipo argilo-arenoso; os resultados das 4 andlises sdo: o pH
tem alcalinidade considerada normal e os teores de Matéria Organica, (MO), ficaram dentro
dos padrdes recomendados, na Barragem do Rio do Canto %MO se encontra fora ou abaixo
dos niveis normais e na Barragem do Engenho de Mazagdo ocorreu variagdo do pH, mas

dentro do permitido, a % de M.O. € de baixo a médio para o reservatério Rio do Canto.

5.5-Tabela 5

Tabela 5. Caracterizacdo quimica dos solos em novembro de 2009, as profundidades de 30 e

de 60cm, adjacentes aos mananciais de abastecimento de 4gua ao municipio de Areia, PB,

(B=baixo e M=médio).

BARRAGEM RIO DO CANTO BARRAGEM ENGENHO
MAZAGAO

VARIAVEIS 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm
pH em agua( 1:2,5) 7,6 7,6 7,2 6,6
P(mg/dm”) 4,80 3,60 5.4 5.4
K+(mg/dm’) 35,5 39,0 67,0 44,0
Na+(cmol/dm™) 0,13 0.14 0.21 0,16
Ca™*(cmol/dm™) 3,25 3,40 4,70 3,70
Mga-+(‘cmol/dm-3) 1,40 1,85 1,75 2,85
H+AP+(cmol/dm™) 0,00 0,00 0,41 1,82
AP+ (cmol/dm-3) 0,00 0,00 0,00 0,00
SB (cmol/dm-3) 17,47 5,49 6.83 6,82
CTC (cmol/dm™) 17,5 5,49 7,24 8,64
V (%) 100 100 94,3 78,9

M.O.g (gKg™) 11,9-B 17,0-M 13,7-B 13,7-B




6-CONCLUSOES

1-

As causas da contaminacdo da 4gua fornecida a populacio de Areia, PB, ¢é
consequéncia da grande quantidade de infiltracdo de 4dgua de fossas; despejos de
aguas poluidas nos cérregos com outros tipos de sélidos; infiltracdo das dguas das trés
fossas do abatedouro de animais localizadas as margens do cérrego principal do
reservatério Rio do Canto; contamina¢do da 4dgua direta com dejetos humanas,

animais e tratamento inadequado.

Das amostras de dgua analisadas, percebe-se que a quantidade maior de bactérias
ocorre a um metro de profundidade, pois as bactérias e outros microorganismos se

multiplicam mais rapidos com maior intensidade da luz solar.

Os resultados das amostras de dgua analisadas inatura e apds tratamento das duas
barragens, mostram que a dgua dos dois reservatorios que abastecem a populacdo de
Areia, PB, € impropria ao consumo humano, animal e para outras finalidades, no que
se refere aos parametros microbiologicos e fisico-quimicos, ndo apresentando
potabilidade para coliformes totais e fecais de acordo com a recomendagdo da

Legislacdo Brasileira.



7-RECOMENDACOES

7.1-De acordo com a Portaria n° 2.914/2011, o tratamento adequado da dgua consiste em
separacao/filtracdo; embora nao sejam suficientes para purificar completamente a 4gua, ¢ uma
etapa preliminar necessdria; no municipio de Areia, referido tratamento nio estd compativel
com a populacdo areiense, que € de +25.000 habitantes, pois seriam necessarios no minimo 15

filtros;neste caso,sdo apenas 6, (Figura 19).

Figura 19. Filtros de dgua para retirar a turbidez da dgua.



5.6-Tabela 6

Tabela 6. Mostra o consumo de 4dgua por pessoa ou por determinada utilizacdo (dados em

Tipo de prédio Unidade Consumo (L/dia)
1° Servicos domésticos
Apartamentos em geral Per capita 200 a 250
Apartamentos em geral Por quarto de empregadas 200
Residéncias Per capita 150
Residéncias  populares e Per capita 120 a 150
rurais
Alojamentos provisorios de Per capita 80
obra
Apartamento de zelador 600 a 1000
2-Servico publico
Escritérios Per capita 50
Edificios comerciais e de Por ocupante efetivo 50 a 80
escritorios
Escolas, internatos Per capita 150
Escolas, externatos Per capita 50
Escolas, semi-internatos Per capita 100
Hospitais e casas de satide Por leito 250
Hotéis com cozinha Por héspede 250 a 350
lavanderia
Hotéis sem cozinhas e Por hospedes 120
lavanderia
Lavanderias Por Kg de roupa seca 30
Quartéis Por soldado 150
Cavalarias Por cavalo 100
Restaurantes e similares Por refei¢do 25
Mercados
Garagens Por automével 50
Posto de servigos para Por automével 150
automoveis

Por caminhao 200
Rega de jardins Por m’ de 4rea 1,5
Cinemas e teatros Por lugar 2
Igrejas ou templos Por lugar 2
Ambulatérios Per capita 25
Orfanato, asilo, ber¢ério Per capita 150
Creches Per capita 50

litros por dia), (Fonte: ABNT). NBR 5626 - Instalacdo Predial de Agua Fria. Set/1998.



Filtros rdpidos de areia;o uso de filtros de areia de acdo rdpida é o tipo mais comum
de tratamento fisico da dgua, para os casos de dgua de elevada turvag¢dao. Em casos nos quais o
gosto e o odor possam constituir um problema, o filtro de areia pode incluir uma camada
adicional de carvao ativado, os filtros de areia ficam obstruidos apds um periodo de uso e
devem ser lavados periodicamente; no tratamento da dgua de Areia ndo se tem este tipo de

filtro, embora seja necessario.

Desinfec¢do: a maior parte da desinfeccdo de dguas no mundo € feita com gés cloro,
porém, outros processos, tais como hipoclorito de sédio, diéxido de cloro, 0z6nio ou
luz ultravioleta, também sdo utilizados em menor escala dada a complexidade, ao alto custo e
a uma eficicia aquém das necessidades sanitdrias do mundo atual. Antes de ser bombeada
para os tanques de armazenamento e para o sistema de distribui¢io aos consumidores,
equipamentos de cloragdo garantem a manutencdo de uma quantidade de cloro residual que
continua exercendo sua funcdo de desinfetante, até o destino final. A cloracdo de dguas para
consumo humano é considerada um dos maiores avancos da ciéncia nos ultimos dois séculos,
podendo ser comparada com a descoberta da penicilina ou mesmo com a invengao do avido,
mas em Areia este produto estd aplicado incorretamente, isto é, vem sendo jogado no instante

em que a dguase encontra em seu destino final, (Figura 20).

F20



Coagulacdo ou floculagdo: neste processo as particulas sélidas se aglomeram em
flocos para que sejam removidas mais facilmente; Trata-se de um processo que consiste na
formacdo e precipitacdo de hidroxido de aluminio (Al (OH)3) insolivel em 4dgua e "carrega"
as impurezas para o fundo do tanque; da mesma forma dever-se-ia ter no

minimo5floculadores, enquanto s6 temos1, (Figura 21).
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Temos 3 decantadores, (Figuras 22 a 24), neste caso precisamos no minimo 10,
depois o pH da dgua se ndo se encontrar neutro, tem que ser elevado ou diminuido pela adi¢do
ou nao de uma base diretamente, ou de um sal basico conhecido como barrilha (carbonato de
s6dio), neste caso ocorre a sedimentacdo, quando os flocos formados vao sedimentando no

fundo do tanque, "limpando" a dgua.

Captacdo de dgua de um reservatério maior com capacidade de no minimo um
. ~ 3 7 z ~ . ., .
milhdo de m de 4gua compativel com a populacdo atual e futura, coisa que ja existe, falta uma

decisdo politica para constru¢do da adutora para levar esta dgua até o consumidor.

A companhia de abastecimento de 4gua tem, em outros municipios do Estado,
reservatorios capacitados e tratamento exigido pela legislacdo, o que ndo se sabe € a razdo da
ndo aplicacdo do mesmo procedimento para o municipio de Areia, PB, pois, de acordo com a
Tabela 6, calcula-se que s6 na zona urbana ocorre um consumo médio didrio de dgua potéavel
de 20.065(Ldia'1) e a zona rural ficando com um consumo médio de 17.490(Ldia'l),
totalizando 37.696(Ldia”) em todo o municipio, levando-se em consideracdo que se tem
13.471 habitantes na zona urbano e 11.660 na zona rural, constata-se que a estacdo de
tratamento e os dois reservatdrios, ndo foram construidos para esta demanda, fornecendo dgua

com tratamento inadequado para o consumo daquela populacao.



Figura 25. Imagem da caixa de distribuicao de dgua que abastece a populacdo de Areia, PB,
construida em 1949, para abastecer aproximadamente 6 mil habitantes. Detalhes dos degraus
da escada de ferro de acesso ao seu interior totalmente deteriorados.



Figura 25.1. Ilustra as instalacdes de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), do
tipoconvencional, VON SPERLING (1996),
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9.1-RELACAO DE FIGURAS

Barragem do Rio do Canto e Barragem
do Engenho Mazagao

. /
e2/BGE Areia-PB Socstan

TG e Eh o2 GO E BT,

e s
) i i S I .........r;'

- / €|_

i A
<] L

PN W

)

4 i

3

— L
MAPA MUNICIPAL ESTATISTICO
Arig-PB
= T |
CONYENGOES CARTOGRAFICAS Dokl A HOMNE AEPETTOS HERGE
ELEMENTDN PLARIMETEIGOT Eiﬁ zm "-"_
SLENERI#EALT NETH IE0 [merioem s e
Iiroi. Escol Minm kgmormitrion, Ratwiin -
iolne v Miolhe e kaim et ;” o T —— o a):
Ferdd 1.2 [ p—— o
St Sacatv Ak ESET
Linkm Narmrioscrs o e Carom T "SI
Lirha teiatanice — - ELENENFR) OF HINNQANAFIA
R G i | Ll
o k. —_—— Logra o lngem it ,@J
Ly Saln -
[ ———) — i o ou e e
2o pevmertaglo T ———— Pogaisget etk >
ambhacaghe 0 — — — —-
o e st aean 2 @ [ e—————
L
o g ki J——
Hiiis il e B s e Fcifi mochoes
LIMITES Egoalp 1: 100000
v kel iy a0 . am - . — LOMEIGRD 50 TS 1 MRl A0 S AT
] ' — - - = T
o Tewiion ENis i R - ML U i T TR, - -
e P Ty g e LR ) (] IECICIE
IEEEEEENEENEEN it s I, A S i d
) s 4 et i i
[ | | bl 3 e o R ot -
A et i ATUALIZACOER CARTOGRARICAS
e Mokl | P - e o S CoRmnCE,

Figura 26. Mapa Estatistico do Municipio de Areia, PB, mostrando a localizacdo das duas
Barragens, uma ao Norte e outra ao Sul do Municipio. (Fonte: IBGE)



9.2-SEQUENCIA DAS AGUAS RESIDUARIAS

"

Figura271° Fossa comunitéria (Cid. Universitdria)

Figura 29 3° Fossa comunitdria (Cidade Universitaria)
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Figura 31 Sequencia das aguas.

Estabulo Bovinos

Figura 32 As setas indicam um criatério de bovinos (Estdabulo) no meio do cérrego que flui
para a Barragem do Rio do Canto.



Figura 33. Localizacdo das Fossas do Matadouro Publico de Areia,
PB, e vista lateral direita do Matadouro Municipal

Figura 34. Imagem externa da fossa n° 01 do Matadouro Piblico de Areia, PB



Figura 35. Imagem extr da fossa n° 01 do Mataou Piblico de Areia,
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Figura 36. Imagem do interior da fossa n® 01do Matadouro Publico de Areia, PB
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Figura 37 Imagem da sequéncia da infiltracdo ou percolacdao das dguas residudrias das fossas
do Matadouro Publico de Areia, PB, e direcdo das 4guas dos cérregos que abastecem a
Barragem do Rio do Canto com 4guas residudrias.



9.3-SEQUENCIA DAS AGUAS DA BARRAGEM DO RIO DO CANTO

Fgura38.Imagem das éguas residudrias da ppulagﬁo de Areia, PB, e dire¢do das dguas dos
corregos que abastecem a Barragem do Rio do Canto do lado norte da cidade (Banho do
QUEBRA KILO)

Figura39.Jusante da Barragem do Rio do Canto.



Figura 40. Imagem de satélite da Barragem do Rio do Canto a 50m de aproximacdo da lente
do satélite, Areia, PB
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Figura 41 a 42. Decantadores totalmente fora dos padrdes para aquela populagdo.



9.4-IMAGENS DO RESERVATORIO DE MAZAGAO

Figura 43, Imégem do leito

T

Barragem de zagﬁo.

Figura 44. Imagem do sangradouro da Barragem de Mazagﬁ

Figura 45. Imagem de satélite do reservatério de Mazagao, Areia, PB.



9.5-IMAGEM DO DEPOSITO DE PRODUTOS DE TRATAMENTO DA AGUA




