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RESUMO

Destacando-se como um importante instrumento de gestdo, o monitoramento da qualidade da
agua € um dos principais instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento e gestéo
de recursos hidricos. Partindo dessa premissa, o objetivo desse trabalho foi a avaliar os
parametros fisico-quimicos e bioldégicos do reservatério Saulo Maia - este destinado a
abastecimento publico, localizado no municipio de Areia — Paraiba. Observou-se que o0s
parametros de cor aparente, turbidez e microcistina-LR ndo atenderam as recomendagdes da
Portaria de consolidagédo n? 005/2017 anexo XX do Ministério de Saude para padrbes de
potabilidade de 4gua. Para obedecer os padrdes de qualidade estabelecido pela legislagao atual,
€ necessario a intervengcao de um tratamento avancado, pois o processo de desinfeccdo com
adicdo de hipoclorito utilizado, ndo promove a remocao de microcistina-LR (cianotoxina
hepatotoxica que pode ocasionar complicagdes sérias a saude humana).

Palavras-chave: Qualidade de agua, Potabilidade, Poluigdo, Saneamento basico.
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INTRODUCAO/OBJETIVOS

A poluicao hidrica e seus efeitos adversos alcangaram proporc¢oes alarmantes em todo o mundo.
Grande parte dos ecossistemas aquaticos sofre algum tipo de impacto direto ou indireto por
poluentes advindos dos centros urbanos e/ou das instalagdes industriais, o que intensivamente
prejudica a capacidade de resiliéncia dos recursos naturais.

Destacando-se como um importante instrumento de gestdo, o monitoramento da qualidade da
agua é um dos principais instrumentos de sustentagdo de uma politica de planejamento e gestao
de recursos hidricos, visto que funciona como um sensor que possibilita 0 acompanhamento do
processo de seus usos, apresentando os efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das aguas,
visando subsidiar as ag6es de controle ambiental (GUEDES, DA SILVA et al., 2012).

Existem diversas maneiras de se avaliar a qualidade da agua nos corpos hidricos, dentre elas as
andlises fisico-quimicas e bioldgicas se destacam e sdo largamente utilizadas como parametros
indicadores da qualidade. Os parametros fisicos sdo medidos em escalas proprias, 0os parametros
quimicos sdo usualmente dados em concentracdo (mg.L”" ou ppm) e os parametros bioldgicos,
pela indicacdo da densidade populacional do organismo de interesse (BRAGA et al., 2009). Ao
abordar a questdo da qualidade da agua, é importante considerar que o meio liquido apresenta
duas caracteristicas marcantes, que condicionam a conformacgédo desta qualidade, a capacidade
de dissolucdo e a capacidade de transporte (BRASIL, 2014).

A avaliacdo da qualidade da agua segue normas de andlises pré-estabelecidas pelos 6rgaos
competentes de acordo com a finalidade a qual ela se destina , sendo que a agua para 0 consumo
humano deve ser adequada a manutencao da saude e seguir as normas de potabilidade. Essas
normas representam as quantidades limitrofes dos diversos elementos que podem ser tolerados
nas aguas de abastecimento publico.

Partindo dessa premissa, o objetivo desse trabalho foi realizar uma analise detalhada da
qualidade ambiental do reservatério Saulo Maia, reservatério este destinado a abastecimento
publico, localizado no municipio de Areia — Paraiba. Realizou-se a avaliagdo de parametros fisico-
quimicos e biologicos, bem como da identificagdo de potenciais fontes poluidoras, a fim de se
obter resultados Uteis a proposi¢cédo de medidas que preservem e melhorem a qualidade ambiental
desta sub-bacia.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Municipio de Areia € um geossistema de brejo de altitude, sua constituicdo paleoambiental de

isolamento geografico no semiarido é responsavel por caracteristicas, especificamente climaticas,
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meteorologicas e geomorfolégicas que compactuam com a disponibilidade ampla pluvial e
armazenamento natural (relevo). Esta localizado na microrregido do Brejo paraibano, numa area
de 269,4 Km2, de uma populacao estimada em 23.000 habitantes e uma densidade demografica
de 88,42 hab./Km? (IBGE, 2015).

Neste municipio ha trés reservatérios (Pau-Ferro, Rio do Canto e Saulo Maia), ambos fazem parte
da bacia hidrografica do rio Mamanguape, mas apenas o Pau-Ferro € monitorado pela Agéncia
Executiva de Gestdo de Aguas do estado da Paraiba (AESA). Destes, com capacidade de
2.611.200 m® sendo um dos maiores do Brejo paraibano, o reservatério Saulo Maia, ainda em
fase de obras, foi construido em 2001 em meio a vales profundos para garantir agua de boa
qualidade para o Municipio (MARQUES, et al., 2016), possuindo o maior potencial de reserva
hidrica da cidade é responsavel pelo abastecimento publico através de “carros pipas” em cidades

do Rio Grande do Norte e outros 15 municipios da Paraiba.

Figura 1. Mapa de localizagdo do reservatorio de estudo.

[ Municivio de Areia-PB
| Barragem Saulo Maia

Fonte: AESA, 2017

Monitoramento e variaveis analisadas: com frequéncia mensal (dezembro 2016 a dezembro de
2017), se procedeu a coleta de amostras de 4gua no reservatorio Saulo Maia no ponto de
captacdo da retirada da agua para distribuicao publica. Afim de identificar os os fatores
determinantes da qualidade das aguas neste reservatério, foram medidos pH, temperatura,
oxigénio dissolvido, alcalinidade, dureza, condutividade, soélidos totais dissolvidos, cor, turbidez,
carbono organico total e microcistina-LR. As técnicas de analises seguiram o Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012), exceto microcistina-LR que foi

analisado por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia.
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RESULTADOS/DISCUSSAO

O reservatério Saulo Maia apresentou alteracées em seu ciclo hidrolégico devido a crescente
degradacao causada pelos poluentes que chegam até as suas aguas, por meio de precipitacoes,
escoamentos superficiais, infiltracées e/ou langamentos diretos de efluentes e residuos sélidos.
Os valores dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos de qualidade da agua analisados durante
o periodo de amostragem, em cada coleta, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros analisados na caracterizacao da agua de estudo e métodos utilizados.

PARAMETROS Maxima Minima Médias
pH 9,3 7,5 8,4

Condutividade (uS.cm™) 471 426 4485
Solidos Totais Dissolvidos (ppm) 209 142,71 175,8
Temperatura (°C) 26,5 21,0 23,7
Alcalinidade Total (mg.L" CaCOs) 60,8 45 52,9
Dureza Total (mg.L" CaCOs) 66 23 445
Turbidez (uT) 37,7 18,1 27,9
Cor aparente (uH) 73,3 41,6 57,45
Microcistina — LR (ug.L™) 3,6 2,8 3,2

Representando a intensidade das condi¢gées acidas ou alcalinas do meio liquido por meio da
medig&o da presencga de ions hidrogénio H +, o valor do pH influi na distribuicdo da forma livre e
ionizada de diversos compostos quimicos, contribui para um maior ou menor grau de solubilidade
das substancias e define o potencial de toxicidade de varios elementos. As alteracées de pH
podem ter origem natural (dissolugdo de rochas, fotossintese) ou antropogénica (despejos
domésticos e industriais). Para a adequada manutencdo da vida aquatica, o pH deve situar-se
geralmente na faixa de 6 a 9 (GASPAROTTO, 2011). No estudo, em quase todo periodo amostral
foi verificado valores de pH alcalino. O pH pode ser considerado como uma das variaveis
ambientais mais importantes, e € uma das mais dificeis de se interpretar. Tal complexidade é
resultante dos inumeros fatores que podem influencia-lo, podendo estar relacionado a fontes de
poluicéao difusa ou pontual.

Os valores de temperatura variaram de 21°C a 26,5°C durante o periodo avaliado. Variagdes de
temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos de agua naturais apresentam
variagcoes sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical. Sendo influenciada por fatores tais

como latitude, altitude, estagdo do ano, periodo do dia, vazao e profundidade, a elevacdo da
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temperatura em um corpo d’agua geralmente é provocada por despejos industriais (industrias
canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas (CETESB, 2009). Este parametro tem influéncia
nos processos bioldgicos, nas reagdes quimicas e bioquimicas que ocorrem na agua e em outros
processos como a solubilidade dos gases dissolvidos e sais minerais, por isso € importante
conhecer a variagcao de temperatura prevista na agua a ser tratada.

A condutividade depende expressivamente da temperatura. Devido a isso, os dados de
condutividade elétrica devem ser acompanhados da temperatura na qual foi medida. Para
propdsitos comparativos de dados de condutividade elétrica, deve ser definida uma das
temperaturas de referéncia (20 °C ou 25 °C) (PINTO, 2007). Na legislagao do Brasil ndo existe um
limite superior deste parametro tido como aceitavel. Porém, deve-se notar que oscilagées na
condutividade da agua, ainda que ndo causem dano imediato ao ser humano, podem indicar tanto
uma contaminagao do meio aquatico por efluentes industriais como o assoreamento acelerado de
rios por destruicdo da mata ciliar (LONDERO e GARCIA, 2010). Os valores médios de
condutividade identificados no corpo d'agua em estudo foi 4485 uS.cm”. Segundo
(GASPAROTTO, 2011) amostras contaminadas por esgotos, apresentam condutividade que
pode variar de 100 a 10.000 pS.cm™.

Solidos dissolvidos sao constituidos por particulas de diametro inferior a 10-3 uym e que
permanecem em solucdo mesmo apos a filtragdo. A entrada de sélidos na agua pode ocorrer de
forma natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica
(langamento de lixo e esgotos). Nas aguas naturais os solidos dissolvidos estdo constituidos
principalmente por carbonatos, carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos, nitratos de
célcio, magnésio e potassio (BRASIL,2006). Em saneamento, sélidos nas aguas correspondem a
toda matéria que permanece como residuo, apos evaporacao, secagem ou calcinagdo da amostra
a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado (CETESB, 2009). O padrao de
potabilidade refere-se apenas aos sélidos totais dissolvidos com limite: 1000 mg L™, j& que essa
parcela reflete a influéncia de langamento de esgotos, além de afetar a qualidade organoléptica da
agua.

Sendo a caracteristica conferida a agua pela presenca de sais de metais alcalino-terrosos (calcio,
magnésio, etc.) e alguns metais em menor intensidade, a dureza de amostras de agua é
mensurada em mg.L" como carbonato de célcio. Para 4guas de abastecimento, o padrdo de
potabilidade estabelece o limite de 500 mg.L™' CaCO; (WURTS, 1993; BRASIL, 2006). Conforme
tabela 1, foi identificado valores inferiores a 70 mg.L'1 CaCO;no reservatério em estudo.

A avaliagcdo da cor da agua se da por distingdo entre cor aparente e cor verdadeira. A cor
verdadeira se refere a determinagdo de cor em amostras sem turbidez (removida por
centrifugacao, por exemplo), e a cor aparente a determinagao de cor em amostras com turbidez, e
essa intensidade pode ser medida em unidades de cor (uH) (APHA, 2012). As aguas naturais
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apresentam, em geral, intensidades de cor variando de 0 a 200 uH e para atender ao padréo de
potabilidade, a agua deve apresentar intensidade de cor aparente inferior a 5 uH (VON
SPERLING, 2005). Considerado um dos parametros mais importantes, a cor aparente da agua em
estudo apresentou valores médios 10x maior que o VMP pela Portaria de consolidagcdo n®
005/2017 anexo XX para os padrdes de potabilidade.

De acordo com Portaria 2.914/2011/MS (BRASIL, 2011) revogada para Portaria de consolidagao
n® 005/2017 anexo XX, o limite maximo para qualquer amostra pontual de turbidez deve ser de 5,0
uT. Segundo Santos (2012) a turbidez é uma caracteristica fisica da agua, decorrente da
presenca de substancias em suspenséo, ou seja, sélidos suspensos, finamente divididos ou em
estado coloidal, e de organismos microscépicos. O tamanho das particulas responsaveis pela
turbidez varia muito, desde grosseiras a coldides, de acordo com o nivel de turbuléncia do corpo
hidrico. A presenga destas particulas provoca a dispersao e a absorgao da luz, deixando a agua
com aparéncia turva, esteticamente indesejavel, pois pode prejudicar a fotossintese das algas e
plantas aquaticas submersas. Considerado como um parametro chave no monitoramento da
qualidade de aguas superficiais por sua influéncia na ecologia do ambiente aquatico
(GORANSSON et al., 2013), a turbidez pode atenuar a penetracdo da luz na coluna d’agua e,
assim, reduzir a sua transparéncia.

A concentracao de microcistina—LR apresentou-se bastante elevada, sendo um valor encontrado
com frequéncia em ambientes Iénticos eutrofizados e indica riscos sérios a saude humana. Estas
toxinas possuem habilidade limitada em atravessar membranas na auséncia de um transporte
ativo, sua entrada nos hepatécitos se da por meio dos transportadores de acidos biliares,
causando inibicdo das enzimas fosfatases 1 e 2A, com consequente hiperfosforilacdo das
proteinas e desorganizagdo do citoesqueleto. Esta desorganizagdo leva a retracao dos
hepatdcitos, o que, por sua vez, acarreta na retracdo dos capilares e aumento dos espagos
intercelulares, ao passo que o0 sangue passa a fluir por estes espagos formados, o que € capaz de
provocar lesdes teciduais e hemorragia hepéatica (PEGRAM et al. 2008). As microcistinas nao
atuam somente como promotoras, mas também como agentes iniciadores de tumores por sua
capacidade genotéxica (ZEGURA et al.,, 2011). Contudo, ndo se sabe ainda quais sdo 0s
mecanismos envolvidos na indugao tumoral, pois ha falta de modelos celulares para estudos de
toxicidade in vitro. Nos casos de exposicdo recreacional, podem ocorrer irritagbes cutdneas e
problemas gastrintestinais, a exemplo de complicagées no figado.

CONCLUSAO

A avaliagao da qualidade da 4gua deve integrar informagdes de carater fisico, quimico e bioldgico.

Os varios parametros discutidos no estudo, utilizados em conjunto, garantiram uma analise
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profunda e relevante a cerca da qualidade da agua destinada para o abastecimento publico,
estando impropria para 0 consumo humano.

A agua coletada no reservatério Saulo Maia € acondicionada em caminhdes pipas e realizado o
processo de desinfeccdo com adicdo de hipoclorito para serem distribuidas a populagdo. A
literatura explica que o processo de desinfeccdo em aguas eutrofizadas ndo promove com
eficiéncia o tratamento adequado para obedecer todos os parametros de padrées de potabilidade
da agua, e sua eficacia depende de alguns fatores, como pH, temperatura e tempo de contato. A
microcistina-LR por exemplo, apresentou concentragdes 3 vezes maior que o VMP pela portaria
do Ministério de Saude, e sua efetiva remocdo se da por meios de processos oxidativos
avancados. Sabe-se ainda que a cloracdo da agua contendo matéria organica favorece a
formagdo dos trihalometanos (THMs) — alguns destes por sua vez, sédo identificados como
cancerigenos. Essa reagdo ocorre devido a presenga do halégeno (cloro) com substancias
hdmicas ou falvicas presentes na agua.

Assim, o comprometimento com a qualidade da agua deve ter inicio com a preservacdao dos
mananciais e reservatorios garantindo a presenca das matas ciliares e fiscalizando o despejo de
esgoto doméstico, agricultura e industrial. Apesar do grande avanco em saneamento basico no
pais é necessario o consumo sustentavel da agua, com reutilizagdo, tratamento adequado e

protecdo para o meio ambiente e populacdo que faz uso deste recurso.
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