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RESUMO

O constante monitoramento da qualidade das aguas superficiais utilizadas para
abastecimento é fundamental para prevenc¢édo de doengas de veiculagdo hidrica. O
presente estudo utilizou o indice de qualidade da agua (IQA) para avaliar a qualidade
da agua do manancial Epitacio Pessoa situado no municipio de Boqueirdo-PB em
funcao do nivel de agua acumulado durante os anos de 2015 e 2016, periodo em que
0 manancial apresentou niveis de volumes baixos. Além disso, os paréametros
utilizados para o calculo do IQA foram discutidos individualmente e comparados com
os limites estabelecidos pela Resolugao n°. 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). A metodologia do trabalho consistiu em obter os dados dos
parametros através do banco de dados da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
— CAGEPA e do laboratodrio de ecologia aquatica da UEPB, e para acompanhar o
decaimento do nivel de agua no reservatorio, foram obtidos os dados de volume do
periodo de 2014 a 2016 atraves da Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado
da Paraiba — AESA. O calculo do Indice de Qualidade da Agua foi realizado através
do software IQAData e levou em consideragdo o IQA elaborado pela National
Sanitation Foundation (NSF) e adaptado pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB). Os valores anuais do indice de
qualidade das aguas (IQAcetess) foram de 44,74 em 2015 e 44,99 em 2016
enquadrando a qualidade da agua do manancial no intervalo de classificagao regular,
enquanto que através do (IQAnsr) os valores foram de 31,03 em 2015 e 30,60 em
2016, classificando o manancial como qualidade ruim. Os parametros que causaram
maiores impactos em ambos os anos na redugéo da qualidade da agua do manancial
Epitacio Pessoa foram os Coliformes termotolerantes e o pH, os parametros
apresentaram valores em desacordo com o valor maximo para classe 2 de agua doce
regulamentados pela Resolugdo do CONAMA n° 357/05. Constatou-se que o IQA é
um importante instrumento de informacgdes ao publico, capaz de funcionar como alerta
para uma melhor investigagédo do estado real da qualidade do manancial, porém nele
apresenta algumas limitagbes tendo em vista que este indice ndo considera
parametros que sdo importantes para o abastecimento publico. Medidas mitigadoras
devem ser aplicadas em mananciais superficiais utilizados para abastecimento, a
educagao ambiental pode estimular mudanga de habitos e comportamentos para
reducao de impactos negativos na qualidade e quantidade dos corpos d’aguas.

Palavras-Chave: Manancial Epitacio Pessoa, qualidade da agua, indice de Qualidade
das Aguas.



ABSTRACT

The constant monitoring of the quality of surface waters used for supply is crucial for
prevention of diseases waterborne. The present study used the water quality index
(IQA) to assess the quality of the water of the fountain Epitacio Pessoa situated in the
municipality of Boqueirdo-PB as a function of energy accumulated during the years of
2015 and 2016, during which time the financier presented the lowest volumes of water
from his foundation. In addition, the parameters used to calculate the IQA were
individually discussed and compared with the limits established by Resolution no.
357/2005 of the National Environmental Council (CONAMA). A work methodology
consisted in obtaining the data of the parameters through the database of the Water
and Sewage Company of Paraiba - CAGEPA and the laboratory of aquatic ecology of
the UEPB, and to follow the decay of the volume of water without reservoir, the Data
Of the volume of the period from 2014 to 2016 through the Executive Agency for Water
Management of the State of Paraiba - AESA. The calculation of the Water Quality
Index was carried out using the IQAData software and taken into account the IQA
prepared by the National Sanitation Foundation (NSF) and adapted by the
Environmental Sanitation Technology Company of Sdo Paulo (CETESB). The annual
values of the water quality index (IQACETESB) were 44.74 in 2015 and 44.99 in 2016,
setting a water quality of the source without a regular classification interval, whereas
the IQANSF (Water Quality Index) values were 31 03 In 2015 and 30.60 in 2016,
classifying the stock as poor quality. The parameters that caused the greatest impact
in both years in reducing the quality of the Epitacio Pessoa well being water were the
thermotolerant Coliform and pH, the parameters presented values in disagreement
with the maximum value for class 2 of fresh water regulated by Resolution CONAMA
No. 357/05. The IQA has been found to be an important information tool for the public,
capable of acting as an alert for a better investigation of the actual state of the quality
of the stock, however it presents limitations in view that this index does not consider
what Is that they are important for public procurement. Mitigating measures should be
applied to surface water sources used for water supply, environmental change of
mental changes and behavior to reduce negative impacts on the quality and quantity
of water bodies.

Keywords: Fountain Epitacio Pessoa, water quality, Index water quality.
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1 INTRODUGAO

A agua é um insumo de extrema importancia, visto que € essencial ndo sé para
vida na terra, mas também & um recurso indispensavel para o desenvolvimento de
diversas atividades industriais e econémicas. Apesar de ser a substancia mais
abundante na superficie terrestre, apenas 2,5 % do total é de agua doce, o restante é
agua salgada. E dessa pequena porcentagem de agua doce, dois tercos se
encontram na forma de geleiras.

Devido ao crescimento populacional acelerado, geracdo de energia elétrica,
pecuaria intensiva e usos na agricultura, maiores quantidades de agua passaram a
ser exigidas. A UNESCO (2015) divulgou através de um relatoério, que o consumo de
agua aumentou duas vezes mais do que a populacdo nas ultimas décadas e estima-
se que o consumo cresga cerca de 55% até 2050. Mantendo as praticas de consumo
atuais, no ano de 2030 o mundo vai enfrentar uma caréncia de 40% no abastecimento
de agua.

Além da problematica relacionada a maiores consumos de agua, o crescimento
populacional desordenado também gera impactos sobre 0 meio ambiente como por
exemplo: Poluigao do solo; poluicdo do ar; desmatamento; langamento de efluentes
domeésticos e industriais. Estes impactos trazem como consequéncia a contaminagéo
do recurso hidrico, interferindo assim na sua qualidade, exigindo entdo maiores
investimentos nas estagdes de tratamento agua devido a necessidade de fazer
alteragbes na dosagem de produtos para garantir a qualidade da agua na saida das
estagoes.

Dentre as inumeras fungdes que a agua doce desempenha, a principal € o
abastecimento humano, inclusive a politica nacional dos recursos hidricos estabelece
como uso prioritario. E necessario que a agua destinada ao consumo humano atenda
a um padrao de qualidade composta por parametros, que sao determinantes para
definir a qualidade da agua que sera consumida pela populagao depois de ter passado
por um tratamento. Esses parametros sao encontrados na Resolugdo CONAMA n°
357 DE 17 De Margo de 2005, onde os valores maximos dos parametros sao
definidos, com intuito de ndo comprometer a qualidade da agua que sera tratada e
posteriormente destinada ao abastecimento humano (MOURA, 2014).

E importante ressaltar que a agua pode veicular um elevado nimero de

enfermidades e essa transmissao pode se dar por diferentes meios. O meio de
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transmissdo de doengas mais frequentemente lembrado e diretamente relacionado a
qualidade da agua é o da ingestado, por meio do qual um individuo sadio ingere agua
que contenha componente nocivo a saude e a presenga desse componente no
organismo humano provoca o aparecimento de doengas. Um segundo meio se refere
a quantidade insuficiente de agua, provocando habitos higiénicos precarios e dai
doencgas relacionadas a inadequada higiene do corpo, utensilios de cozinha, do
ambiente domiciliar. Logo, pode-se perceber que a qualidade da agua quanto a sua
quantidade sé&o fatores determinantes para o aparecimento de doengas no homem.

Devido a problematica relacionada a escassez dos recursos hidricos, uma das
formas para evitar o colapso da falta de agua, é utilizar a agua do volume morto. A
expressao “volume morto” significa em termos amplos, a agua de um volume que nédo
¢é utilizado para finalidade normais em reservatérios, o volume morto na maioria das
vezes encontra-se em profundidade elevada, trata-se de um volume que fica abaixo
da captacéo.

Alguns estudos mostram que quanto mais baixo o nivel de agua, maior sera a
concentragdo de poluentes, ja que estes sedimentaram para o fundo do manancial,
logo é necessario ter maiores cuidados com seus usos. Além do mais, o tratamento
da agua do volume morto tera que ser adequado, muito mais eficaz para garantir a
qualidade da agua.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho € apresentar uma avaliagdo da
qualidade da agua do Manancial Epitacio Pessoa que abastece Campina Grande e
mais 18 cidades do Agreste paraibano, por se tratar de um caso tipico de uma bacia
que vem sofrendo com a seca, e se encontra atualmente no seu volume morto,

passando pela pior situag&do da sua historia.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da agua do manancial Epitacio Pessoa situado no municipio
de Boqueirdo/PB, em fungdo do nivel de agua durante o periodo de 2015 a 2016.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Acompanhar o decaimento do volume presente no reservatorio.

e Analisar os parametros que compdem o indice de Qualidade da Agua.

e Determinar o indice de Qualidade da Agua.

e Avaliar o comprometimento da qualidade da agua do manancial Epitacio Pessoa
em fungao do indice de Qualidade da Agua.

e Verificar se o indice de Qualidade da Agua é preciso para avaliacdo dos
reservatoérios utilizados para abastecimento humano.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 LEI DAS AGUAS

A Lei de numero 9.433 de 8 de janeiro de 1997, denominada como Lei das
Aguas ou Lei de Recursos Hidricos, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A Politica
Nacional de Recursos Hidricos definiu, de acordo com o seu art. 1°, os seguintes
fundamentos:

e A Agua é um Bem de Dominio Publico

Segundo Borba e Bayer (2015) a agua é determinada como bem de dominio
publico, sendo anulada a ideia de 4guas particulares no Brasil. Aguas situadas em
propriedades particulares devem seguir seu leito, ndo podendo sofrer interferéncias
pelo particular da localidade.

Santilli (2001) ressaltou que “bem de dominio publico” ndo é o fato desta agua
pertencer aos Estados ou Unido. Para ela, a dimensao de poder publico ndo deve da
ao poder publico administrar como proprietario do bem, mas como gestor que
acompanha os usos da agua, e que deve prestar contas de forma transparente e
continua. Se refere a obrigagado de informar a populacdo, que a Lei de N° 9.433/97
tem como objetivo proporcionar através dos sistemas de informagdes sobre Recursos
Hidricos, a coleta, tratamento, armazenamento e recuperacgao de informagbes sobre
recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao discutidos no art. 25.

Machado (2002) afirma que:

“O poder Publico n&o pode agir como um “testa-de-ferro” de interesses de
grupos para excluir a maioria dos usuarios do acesso qualitativo e quantitativo
as aguas. Seria um aberrante contrassenso o dominio publico “aparente” das
aguas, para privatiza-la, através de concessdes e autorizagoes injustificadas
do Governo Federal e dos Governos Estaduais servindo ao lucro de minorias.
A agua é um direito humano, ndo um produto a ser comercializado”
(MACHADO, 2002, p.26).

Portanto, fica evidente que, embora a agua seja considerada um bem publico
de uso comum do povo, sua utilizagao deve ser justa, fazendo com que todos tenham

acesso ao bem, sem que haja desperdicios, pois atualmente reconhece-se que ela &

um bem limitado, isto devido as grandes perdas e aumento da polui¢ao.
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o A Agua é um Recurso Natural Limitado Dotado de Valor Econdémico

Durante muito tempo a agua foi considerada infinita, e ndo era valorizada
devido a sua notavel abundéancia, no entanto esta visao foi sendo modificada quando
a mesma comegou a ficar escassa, o aumento da demanda devido ao crescimento
populacional, a expansao industrial e da agricultura, tornou um grande problema
quando aliado a degradacgdo da qualidade dos mananciais devido as alteragdes no
ciclo hidrolégico por causa das ag¢des antrépicas como desmatamento e urbanizagao.

Outro problema se refere a perda de agua devido vazamentos, segundo o
ultimo dado do Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento — SNIS (2014),
do Ministério das Cidades, o Brasil perde 37% da agua tratada. As perdas antes que a
agua chegue ao consumidor final incluem casos como vazamentos e ligagdes
clandestinas.

Segundo Lanna (2008), a escassez faz da agua um dos interesses da economia
e, em razdo disso, € atribuido a ela valor econémico. O valor econémico resulta de
que todo recurso quando escasso acaba afetando as relagdes econémicas, e dessas
pode-se estimar seu valor econémico.

A propria Lei 9.433/97, em seu art.19, afirma que a cobranga pelo uso de
recursos hidricos objetiva: - reconhecer a agua como bem econémico e dar ao usuario
uma indicagao de seu real valor; - incentivar a racionalizagdo do uso da agua; - obter
recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencées
contemplados nos planos de recursos hidricos.

¢ A Gestao dos Recursos Hidricos Deve Sempre Proporcionar o Uso Multiplo
das Aguas. Em Situagdes de Escassez, o Uso Prioritario dos Recursos
Hidricos € o Consumo Humano e a Dessedentag¢ao de Animais

Estes dois fundamentos estdo diretamente conectados um ao outro, e se
referem a busca da proporcionalidade entre os diversos usos da agua, ajustando as
prioridades de acordo com as necessidades sociais atuais.

A gestao dos recursos hidricos deve sempre garantir o uso multiplo das aguas,
de acordo com o que foi estabelecido na Lei n° 9.433/97, portanto todos os usuarios
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da agua devem ter igualdade de acesso aos recursos hidricos. Porém a uma excegao
para essa regra, em situacbes de escassez, 0s usos das aguas que devem ser
prioritarios sdo para o consumo humano e a dessedentag&o de animais.

O principio geral € o de que “a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas” (art.1°, IV, da Lei 9.433/1997), mas,
em “situagbes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentagdo dos animais” (art.1°, Ill, da lei
mencionada) (MACHADO Apud MELO, 2013, p. 10).

Portanto, como pode-se observar € necessario privilegiar os multiplos usos dos
recursos hidricos com o intuito de satisfazer ao maximo numero de usuarios e de
utilidades, e a partir das outorgas, que sao instrumentos pelo qual o poder publico
concede a empresa ou pessoa fisica a autorizagado para o uso das aguas, favorecer o
maximo de pessoas possiveis. Sendo que em situagdo de escassez devem ser
priorizados e privilegiados os usos e outorgas destinadas ao abastecimento humano

e dessedentagao de animais.

o A Bacia Hidrografica e a Unidade Territorial para Implementagao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e Atuagao do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos

Refere-se na utilizagdo do principio de que a Bacia Hidrografica € a unidade
fisico-geografica mais conveniente para o planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos, por ser constituido de um sistema aberto de fluxo hidrico. A maneira
com que a Bacia Hidrolégica se comporta pode ser qualificado por meio dos atributos
fisico-geograficos préprio a sua area e ajustado através dos registros fluviométricos.
Apesar da Lei n° 9.433/97 nao definir um conceito de Bacia Hidrografica, € bastante
adotada sua definicdo como area da superficie terrestre separadas topograficamente,
que alimenta uma determinada rede hidrografica.

Rocha e Viana (2008) destacam que as Bacias Hidrograficas podem ser
analisadas de acordo com as fungdes de usos pela sociedade, e que ao ter uma visao
conjunta das fases de precipitagdo, escoamento e infiltragdo da agua interligada a
ocupagao do territério € os inumeros tipos de usos pela sociedade, fornece um
conjunto de condigdes que podem conscientizar para o uso racional da agua em cada
bacia hidrografica. Existem alguns itens que podem ser destacados para analisar
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como prioridade para a gestdo da agua, entre elas: abastecimento humano e
saneamento basico, drenagem da bacia, geragéo de energia, producdo de alimentos.

Segundo Gomes e Barbieri (2004), para colocar em pratica a Politica Nacional
de Recursos Hidricos e coordenar a gestdo integrada desses recursos foi criado o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, cujos componentes sao

apresentados na Figura 1.

Figura 2 - Componentes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos

Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH)

Agéncia Nacional de Aguas
(ANA)

Secretaria - Executiva

Comités de Bacias
Hidrograficas

Agéncias de Aguas

Fonte: Gomes; Barbieri (2004).

Por fazer parte da estrutura do Ministério do Meio Ambiente (MMA), o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) tem a autoridade de tomar decisées mais
elevadas relacionadas aos recursos hidricos. A presidéncia € composta pelo ministro
do Meio Ambiente e secretaria executiva dos recursos hidricos. As principais
atribuicdes do CNRH séo: coordenar e fazer planejamentos referentes ao uso dos
recursos hidricos considerando os planos atuais; tomar decisdes sobre projetos que
cause impacto em mais de um estado; autorizar a implantagdo de comités de bacias
em regides de dominio federal; determinar conjunto de normas e critérios para outorga
e cobranca de recursos hidricos.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), foi estabelecida pela Lei n° 9.984, de 17
de julho de 2000, sendo uma autarquia federal sob regime especial vinculada ao MMA
e componente do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Dentre

varias atribuicées definidas no art. 4° da referida lei, cabe a ANA:
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e Supervisionar, controlar e avaliar as agbes e atividades decorrentes do
cumprimento da legislagéo federal pertinente aos recursos hidricos.

e Disciplinar, em carater normativo, a implementagdo, a operacionalizagdo, o
controle e a avaliagdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos.

e OQutorgar, por intermédio de autorizagdo, o direito de uso de recursos hidricos em
corpos de agua de dominio da Uni&o.

e Fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos de agua de dominio da Uni&o.

e Elaborar estudos técnicos para subsidiar a definigdo, pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos
de dominio da Unido, com base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos
Comités de Bacia Hidrogréfica.

e Estimular e apoiar as iniciativas voltadas para a criagdo de Comités de Bacia
Hidrografica.

e Implementar, em articulagdo com os Comités de Bacia Hidrografica, a cobranga
pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uniéo.

e Prestar apoio aos Estados na criagdo de 6rgaos gestores de recursos hidricos.

A Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos € praticada
pela Secretaria de Recursos Hidricos e Ambientes Urbanos do Ministério do Meio
Ambiente, cuja fungéo € propiciar apoio financeiro, administrativo e técnico ao CNRH.
Além de se empenhar para divulgar trabalhos, participar das reuniées em plenarios
ou em camaras técnicas, preocupando-se com as publicagdes.

Tudo que se relaciona a agua e seus diferentes usos, envolvem grupos de
pessoas cujos interesses devem ser respeitados, com objetivos, necessidades e
expectativas diferentes. E as agdes de cada pessoa pode afetar todos os demais.
Muito mais que um sistema natural de aguas, uma Bacia Hidrografica € um grande
sistema ambiental, social e econdmico. E as solugbes para melhor aproveitamento e
preservagcao deste bem comum tem que ser encontrada de forma coletiva e
participativa.

Os comités de Bacias Hidrograficas s&o locais de decisdes e discussdes que
reunem representantes dos usuarios da agua, da sociedade civil organizada e do
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governo, ondem discutem e negociam democraticamente e com transparéncia, 0s
diferentes interesses sobre os usos da agua. Uma das principais decisbes a ser
tomada pelo comité se refere a elaboragdo do Plano de Recurso Hidrico da Bacia,
plano este que enfatiza os usos da agua, reunindo informagdes e informando métodos
para gestdo das aguas em cada Bacia Hidrografica, com objetivo de manter a
qualidade e quantidade desse recurso para as futuras geragoes.

e A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagao do poder publico, dos usuarios e da comunidade

A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada para poder ser
realizada em nivel de Bacia Hidrografica pelos comités de bacia, em outras palavras,
a gestado nao é realizada em nivel federal ou estadual. A mesma deve ser participativa,
ja que a lei n° 9.433/97 prevé que a gestdo ndo é realizada apenas por 6rgaos
publicos, mas também pelas organizagdes civis e pelos usuarios.

Este sistema de gestéo representa uma politica participativa onde os processos
decisorios sdo abertos para a sociedade, que veem as atribuicbes do estado bem
como o préprio uso da agua. Os participantes sociais atuam tendo exemplo sobre suas
responsabilidades e papeis com objetivo de anular praticas de interesse politico ou
econdémico, diminuindo assim a chance de abuso de poder.

O modelo de gestéao € transformado devido a influéncia dos fatores ndo apenas
técnicos, mas também de carater econ6émico, politico e cultural, tornando o processo
bem mais complexo. As interagbes de poder sdo feitas através de um processo
envolvendo negociagdes em conjuntos e através de debates, permitindo assim que
todos os participantes integrem suas praticas (GUIVANT; JACOBI, 2003).

Além disto, a Lei de Politica Nacional de Recursos Hidricos prevé no artigo 30
que cabe aos Poderes Executivos Estaduais e do Distrito Federal, na sua esfera de
competéncia promover a integracdo da gestao de recursos hidricos com a gestao
ambiental, ou seja, as politicas de residuos perigosos, de saneamento basico, de uso
e ocupacgao do solo, de urbanizagdo devem estar integradas com a politica publica
dos recursos hidricos. Esse principio da integracao da gestdo ambiental com a gestéo
de recursos hidricos € dos mais relevantes em relagdo a gestdo participativa,
integrada, descentralizada e compartilhada deste bem comum que € o recurso hidrico.
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2.2 RESOLUGCAO CONAMA N° 357

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), é o 6rgao brasileiro
responsavel por estabelecer padrdes e normas relativas para monitorar a qualidade
do meio ambiente, visando principalmente o uso racional dos recursos naturais,
especialmente os hidricos. As resolugdes elaoradas pelo CONAMA séo instrumentos
de extrema importéncia para se ter gestdo ambiental, buscando sempre o crescimento
sustentavel.

Em 17 de margo de 2005, o CONAMA promulgou a resolu¢do de numero 357,
que trata da classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, estabelecendo as condigdes e padrées de langamento de efluentes,
classificando as aguas em treze classes, de acordo com a qualidade exigida para os
seus usos preponderantes. Apesar dessa resolugdo CONAMA n° 357/2005 ter sido
submetida a aproximadamente dois anos de discussdo em relagédo ao que foi decidido
na anterior resolugdo CONAMA n° 20/1986, ainda deixou questbes para serem
complementadas posteriormente.

Portanto no dia 13 de maio de 2011 foi publicada no Diario Oficial da Unido a
Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que dispbe sobre os parametros, condigdes,
padrées e diretrizes para gestdao do langamento de efluentes em corpos de aguas
receptores, alterando parcialmente e complementando a Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

O enquadramento dos corpos de agua em classes € um importante instrumento
de gerenciamento de recursos hidricos. A resolugdo CONAMA n° 357/2011 divide as
aguas doces e salobras em cinco classes, e as salinas em quatro classes (MENDES,
etal., 2016).

A classe de enquadramento para a agua doce no territério brasileiro pode ser
observada na Figura 2.
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Figura 3: Classes de qualidade da agua e relagdo com 0s usos

QUALIDADE DA AGUA us0s
EXCELENTE Classe especial MAIS EXIGENTES
QUALIDADE DA AGUA USOS
RUIM MENDS EXIGENTES

Fonte: ANA (2017)

De acordo com Granziera (2001) o enquadramento dos corpos d’agua tem
objetivo de protegéo, ndo s6 da agua, mas da saude da populagéo, por isso é evidente
a necessidade de separagdao da agua que pode ser utilizada para, por exemplo,
abastecimento publico ou irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas. Outro
fator importante se refere a economia, ja que quanto pior a qualidade da agua, maior
serdo os custos de tratamento desta.

Os enquadramentos dos corpos de agua ndo sao baseados apenas no seu
atual estado, mas também nos niveis de qualidade que cada corpo deveria dispor para
obedecer as necessidades de toda populagao.

O instrumento de enquadramento é de fundamental importancia para Bacias
Hidrograficas que exista conflitos de uso. A aplicacdo deste instrumento permite
assegurar a disponibilidade qualitativa e quantitativa aos gestores responsaveis por
cada bacia hidrografica, gerando a protecdo e recuperacdo, se necessario, dos
recursos hidricos (LEEUWESTEIN, 2000).

O enquadramento dos corpos d’agua € um importante instrumento de
planejamento ambiental, e a definicdo das classes a serem alcangadas, devem ser
definidas juntamente com a sociedade, levando em consideragdo os usos prioritarios.
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Segundo Leeuwestein (2000), as propostas de enquadramento precisam ser
executadas de maneira descentralizada e participativa, determinando propostas de
qualidade para cada Bacia Hidrografica. Para alcangar os objetivos dos usuarios,
deve-se ter a compreenséo da importancia do enquadramento para um planejamento
integrado da bacia, além das consequéncias ambientais e socioeconémicas.

Segundo a ANA (2006), embora o instrumento de enquadramento exista no
Brasil desde 1976, até entdo € bastante pequena a sua pratica, tanto nos corpos
estaduais quanto federais. Em relagéo aos corpos de agua de dominio do estado, na
atualidade das 27 unidades da Federagdo, somente 10 apresentam instrumentos
legais que enquadra parcialmente ou totalmente os corpos de agua, sao eles: Rio
Grande do Norte, Bahia, Paraiba, Alagoas, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parana, Santa Catarina, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul.

Na Figura 2 pode-se observar o cenario atual do enquadramento dos corpos

de agua no Brasil.

Figura 4 - Bacias que possuem os corpos d’agua Estaduais enquadrados e a
legislagao utilizada.

Legislagdo
H Rescucio CONAMA n® 20/86
[ Portaria M. infesior n* 1376
[ Mao enquadeade

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (2006).
Enquadrar os corpos d’agua € essencial para o novo contexto de gestdo de

qualidade da agua do Pais, porém o uso deste instrumento tem sido feito de forma

tecnocratica e pouco participativa, acarretando diversos prejuizos a protegao da agua.
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Para que ocorra ampliacdo e efetivagdo dos enquadramentos de corpos de agua, um
conjunto de agdes devem ser realizadas, principalmente com relagdo a capacitagédo
técnica e aperfeigoamento da legislagéo (JUNIOR, 2016).

2.2.1 Enquadramento de Corpos de Agua na Paraiba

De acordo com Medeiros et al. (2010) o 6rgdo encarregado em enquadrar 0s
corpos de agua no estado da Paraiba € a Superintendéncia de Administragdo do Meio
Ambiente (SUDEMA), associado a Secretaria de Estado do Meio Ambiente dos
Recursos Hidricos e da Ciéncia e Tecnologia (SEMARH).

No ano de 1988 o Sistema Estadual de Licenciamento de Atividades Poluidoras
- SELAP anunciou a classificagdo das aguas, assim como o enquadramento de alguns
rios do estado da Paraiba por meio de Diretrizes. A diretriz de n° 201 classifica as
aguas interiores do Estado de acordo com os principais usos. Os enquadramentos
dos corpos de agua da Bacia hidrografica do rio Paraiba foram realizados conforme a
resolugdo CONAMA n° 20/86, que classifica o agude Epitacio Pessoa em classe 2.
Deste contexto, a SUDEMA teria que reenquadrar, conforme a Resolugdo mais atual,
a CONAMA n° 357/2005.

Vieira (2008) declara que por falta de atualizagdo de enquadramento, todas as

aguas paraibanas sao tidas como classe 2, nos termos da Resolugao CONAMA 20/86.
2.3 GESTAO HIDRICA NO NORDESTE

A agua € um recurso natural essencial como componente de seres vivos, meio
de vida de varias espécies vegetais e animais, elemento representativo de valores
sociais e culturais e, inclusive, fator de producdo de bens de consumo e produtos
agricolas. A agua doce do planeta, que pode estar disponivel para o uso do homem,
é de cerca de 0,3% do total (BASSOI, 2005).

A ANA (2013) através do relatério de conjuntura dos recursos hidricos,
destacou que o Brasil € um pais beneficiado no que se refere a recursos hidricos, pois
possui aproximadamente 13 % da reserva de agua doce do mundo. No entanto, a
distribuicdo dessa agua é bastante desigual: 80% desses 13% estdo na Amazoénia,

regido com menos de 7% da populagéo nacional, enquanto isso, o Nordeste brasileiro
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(28% da populagéo do pais) possui miseros 3%, sendo 2/3 destes localizados na bacia
do rio S&o Francisco.

Essa distribuicdo hidrica desigual existente no pais, com perceptivel
desvantagem para o nordeste brasileiro, é consequéncia das caracteristicas
geoambientais da regido, principalmente pela presencga do escudo cristalino em cerca
de 70% da superficie do Semiarido nordestino (o que dificulta o acumulo de agua no
seu subsolo), da topografia, e das secas que constantemente devastam a regiao.

Em alguns estados como Tocantins, Maranhdo a disponibilidade de agua é
muito maior que os da Paraiba e Pernambuco, que estdo no quadro de situagao critica
de agua (NOBREGA et al., 2013) em relagao as suas caracteristicas geoambientais.
As chuvas nesses espagos sdo mal distribuidas no tempo e no espago, ocasionando
uma dificuldade no abastecimento. Além disto, outros problemas tém agravado a
escassez dos recursos hidricos: a poluicdo, o aumento da temperatura global, altos
indices de evaporacgao, o desmatamento das nascentes, o crescimento populacional,
0 aumento das demandas para consumo humano e irrigagdo e a ma gestdo dos
recursos hidricos, pela falta de atencéo e cuidado no uso da agua disponivel.

Brito e Vianna (2008) ressaltam que no Nordeste Brasileiro, e em particular no
Estado da Paraiba, a disponibilidade de agua por habitante € menos de 1.500 metros
cubicos ao ano, situagao critica ja que € uma das mais baixas do pais. Para minimizar
os problemas relacionados ao abastecimento de agua na Paraiba, € bastante comum
o sistema de armazenamento em acgudes, apesar de nao ser muito eficiente, pois
compromete o fornecimento da agua em periodos extensos de secas. Além disto,
muitos agudes que estdo inseridos em algumas propriedades, se tornaram
particulares, ndo sendo utilizados para o uso coletivo. A escassez da agua no estado
leva a municipios entrarem em conflitos, sendo os mais comuns devido aos usos para

atividade agricola, industrial, comércio e lazer.

2.4 AGUA DE ABASTECIMENTO

A agua é um bem publico essencial para a vida, sua importancia para a saude
publica € amplamente reconhecida; no entanto, mais de um bilhdo de pessoas em
todo o mundo ndo tém acesso a agua tratada, entre as quais 19 milhées residem no
Brasil. A auséncia de agua potavel, pode acarretar diversas consequéncias, inclusive



25

€ a causa de inumeros obitos no mundo (RHEINGANS, R.; DREIBELBIS, R;
FREEMAN, 2006)

Logo, fica evidente a necessidade que o homem tem de obter dgua de boa
qualidade e em quantidade que seja suficiente ndo s6 para protegdo da saude, mas
também para o desenvolvimento econémico, ja que o recurso natural € um insumo
indispensavel para realiza¢do das diversas atividades econémicas do pais.

Cuidar da saude, significa oferecer agua de boa qualidade, para consumo e
realizacdo de atividades basicas diarias, pois segundo Razzoline e Gunther (2008)
condigbes adequadas de abastecimento podem gerar beneficios multiplos como:
controle e prevencgao de doencas, pratica de habitos higiénicos, conforto e bem-estar,
aumento da expectativa de vida e da produtividade econémica.

Os recursos hidricos sdo utilizados para multiplos usos, os consuntivos:
abastecimento doméstico, industrial, irrigacdo e dessedentacdo de animais e 0s nao
consuntivos: recreacao e lazer, conservacdo da flora e fauna, geragcdo de energia
elétrica, transporte e navegacao e diluicdo de despejos (BASSOI E GUAZELLI, 2004).

O acesso aos recursos hidricos, vem sofrendo ameagas em quantidade e
qualidade, em consequéncia da degradagdo ambiental resultante das atividades
humanas. Tucci (2006), afirmou que o aumento populacional agrava a poluigdo
doméstica e industrial, criando condigées ambientais inadequadas e propicia o
desenvolvimento de doengas de veiculagdo hidrica.

Por outro lado, muito fatores relevantes se refere a protegao e planejamento
adequados dos mananciais para garantir a qualidade e a conservagdo dos mesmos.
Diversos sao as agdes antropicas sobre os recursos hidricos, entre eles: Langamento
de efluentes industriais e esgoto doméstico sem nenhum tratamento prévio;
desmatamento das matas ciliares; assoreamento; disposi¢céo incorreta de residuos
solidos.

Segundo Silva et al. (2001), a escolha do manancial € uma decisdo de grande
importancia e responsabilidade em um projeto de abastecimento de agua. O processo
de escolha deve levar em conta diversos aspectos, como a qualidade e quantidade
de agua disponivel, acesso, disponibilidade de energia elétrica, desnivel e distancia
até o ponto de consumo, entre outros fatores que somam para a melhor alternativa.

Toda agua destinada ao consumo humano deve obedecer uma seérie de
requisitos para se constituir agua potavel, estabelecidos na Portaria n° 2914/11 do
Ministério da Saude. A importancia dos sistemas de abastecimento de agua esta
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relacionada com a melhoria da qualidade de vida e com o0 aumento da vida média dos
habitantes. A medida que se aumenta a eficiéncia dos servigos de abastecimento de

agua, diminui-se a incidéncia de doengas relacionadas com a agua.
2.5 QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Para a agua ser considerada propria para o consumo humano e nao trazer
riscos a saude da populagao, é de grande importéncia atender a conceitos basicos,
pois a qualidade da mesma esta diretamente relacionada a substancias que nela esta
inserida, seja proveniente do ambiente natural ou que tenham sido introduzidas a
partir de agbes antropicas. Para definir as caracteristicas de uma amostra de agua, é
necessario fazer a determinagao de diversos parametros, que irdo representar as
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas (VON SPERLING, 1996).

Para realizagdo da vigilancia da poluicdo nos mananciais e reservatoérios,
utiliza-se padrbées de qualidade para definir os limites de concentragdo que cada
substancia existente na agua deve obedecer. Padrées estes que dependem da
classificagdo das aguas interiores, que sdo estabelecidas de acordo com seus usos
preponderantes, variando da Classe Especial, a mais nobre, até a Classe menos
nobre de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005.

Os valores maximos permitidos de cada substancia na agua foram definidos
pela portaria n° 2914/2011 do Ministério da saude, com base na abordagem de
avaliacdo quantitativa de risco fisico-quimico e bioldgico, que permite estimar a
concentragao limite que, em tese, poderia ser ingerida continuamente ao longo de

toda a vida sem risco consideravel a saude.
2.6 PARAMETROS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DE AGUA

Segundo Soares (2016) através da analise fisico-quimica, biolégica e
radiolégica, pode-se identificar o grau de qualidade em que a agua se encontra,
podendo desta forma estabelecer parametros que possam indicar se a agua esta
propria para consumo, ou nao.

O Ministério da Saude, em dezembro de 2011, divulgou a portaria n® 2914, que
se refere aos procedimentos de vigilancia e controle da qualidade da agua para
consumo humano bem como seus padrées de potabilidade, esta € a quinta versao da
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Portaria relacionada a qualidade de agua para consumo, pois desde 1977, vem sendo
atualizada ja que ocorreu avangos cientificos nos tratamentos, para controlar os riscos
de saude.

Enquanto a resolugdo CONAMA n° 357/05 refere-se a agua bruta, a portaria n°
2914/11 diz respeito a aguas tratada.

De acordo com Maciel et al. (2014), agua com qualidade adequada para o
consumo, € aquela que esta legalmente de acordo com a Portaria n® 2914/11, ou seja,
“conjunto de valores maximos permissiveis das caracteristicas de qualidade da agua
destinada ao consumo humano”.

O Quadro 1 apresenta alguns dos parametros bem como seus valores maximos
permitidos (VMP) de acordo com a portaria n° 2914/11, para o controle da qualidade

de agua para consumo humano.

Quadro 1 - Padrées organolépticos e microbioldgicos da agua bruta para consumo
humano.

PARAMETRO UNIDADE VMP (Portaria n° 2914/11)
Cor Aparente uH 15
Turbidez utT 5
pH - 6,0a9,5
Dureza Total mg.L"’ 500
Amonia mg.L"! (como NH3) 15
Nitrito mg.L"" 1
Nitrato mg.L"’ 10
Fluoreto mg.L"" 15
Ferro mg.L"’! 0,3
Cloretos mg.L"’ 250
Escherichia coli - Ausente em 100 mL
Coliformes totais - Ausente em 100 mL

Fonte: modificado a partir da portaria do MS n°® 2914/11.
2.7 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA — IQA

O indice de Qualidade da Agua mais conhecido pela comunidade cientifica por
(IQA), foi criado pela National Sanitation Foundation (NSF) em 1970 nos Estados
Unidos e desenvolvido com intuito de avaliar a qualidade da agua bruta tendo em vista
0 uso para abastecimento publico. A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), comegou a utilizar o IQA a partir de 1975, e nas décadas posteriores,
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outros estados brasileiros também o adotaram, sendo hoje o principal indice de
qualidade da agua utilizado no pais (GOVEIA et al., 2014).

A CETESB adaptou o IQA da NSF fazendo mudangas nos pesos (wi) das
variaveis coliformes termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
potencial hidrogenidnico (pH), e também alterando o parédmetro nitrato por nitrogénio
total e de sdlidos totais dissolvidos por sélidos totais (CETESB, 2010)

O IQA modificado leva em conta parametros que em sua grande maioria sao
indicadores de contaminagbes causada pelo langamento de efluentes domésticos.
Para realizagdo da avaliagdo do IQA primeiramente € necessario verificar a interagéo
entre estes parametros determinados nas amostras de agua. Em seguida, calcula-se
os IQAs para analisar estas associagoes e fazer uma interpretagdo ecologica que
possa informar sobre a agua, de forma compreensivel e objetiva (LEITE et al., 2013).

O IQA foi elaborado segundo um inquérito de opiniGes atraves de especialistas
em gestdo da qualidade da agua, onde escolheram os pardmetros mais significativos
para avaliar a agua, o peso relativo de cada uma e a condigdo com que se apresenta
cada pardmetro, de acordo com uma escala de valores: Oxigénio Dissolvido,
coliformes termotolerantes, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio, nitrogénio, fosforo,
temperatura, turbidez e solidos totais (CETESB, 2015).

O IQA é composto por nove parametros, com seus respectivos pesos (w),
conforme pode-se observar no Quadro 2, que foram fixados em fungdo da sua
importancia para a conformagédo global da qualidade da agua. Os pesos indicam a
importancia de cada parametro no indice e qual pardmetro mais influencia no
resultado final do IQA (SILVA et al., 2016).

Quadro 2 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (W)
Oxigénio dissolvido - OD 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeniénico- pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO 0,10
Temperatura da Agua 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Solidos Totais 0,08

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (2017).
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Segundo Silva et al. (2016) o IQA obedece as seguintes propriedades
matematicas, de acordo com a Equagéo (1)

1QA =TIi, qi* (1)

em que:
IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100.

gi: Qualidade do e-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido a partir da
respectiva “curva média d variagdo de qualidade”, em fungéo da sua concentragéo ou
medida.

Wi: Peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em
fungdo da sua importancia para conformacgao global de qualidade, sendo que:

Yimgw; =1 (2)
Com base no resultado do IQA calculado por meio da equagéo 1, classifica-se

a qualidade da agua entre 6tima, boa, regular, ruim ou péssima, conforme Quadro 3.

Os indices apresentam a vantagem de reunir, em um unico valor, as variaveis
utilizadas em seu calculo, favorecendo a interpretagdo, compreensao e divulgagao
dos resultados (DE JESUS SANTOS; OLIVEIRA; PALMEIRA, 2016).

Quadro 3 - Intervalos de IQA utilizados nos seguintes Estados: BA, CE, ES, GO, MS,
PB, PE, SP.

Intervalos de IQA Classificagao
80 < IQA <100 OTIMA
52 <IQA <79 BOA
37 <IQA < 51 REGULAR
20 <IQA <36
0<19 PESSIMA

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (2017).

No Brasil, varios trabalhos utilizando o IQA vém sendo realizado buscando
atingir os mais variados objetivos, como o estudo de Silva (2016) que avaliou a
qualidade da agua em zona urbana de Manaus. Lucena et al. (2008) atraves deste
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indice classificaram, durante o ano de 2007, nove grandes reservatérios destinados
ao abastecimento publico, localizados no Estado da Paraiba. Santana et al. (2017)
utilizou o IQA para avaliar as nascentes do Rio Piauitinga-SE. Rego (2016) avaliou
através de IQAs a qualidade da agua do reservatério Encanto-RN, destinado ao
abastecimento publico e situado em regido semiarida. Ja Cruvinel (2016) realizou uma
avaliacdo da variabilidade de qualidade ambiental de bacias de mananciais de
abastecimento publico com a aplicagdo do IQA para o estado de Goias.

2.7.1 Parametros que Compoéem o IQA
2.7.1.1  Potencial Hidrogenibnico - pH

A sigla pH significa potencial hidrogeniénico (quantidade de prétons H+), que
indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solugéo aquosa. A escala do pH
varia entre 0 e 14 na temperatura de 25° C. Caso o valor do pH seja igual a 7 (pH da
agua), o liquido sera neutro. Porém, se for menor que 7, sera acido, e pH acima de 7,
basico.

O valor do pH é definido como o logaritmo negativo da [H+], conforme a
Equacao 3:

pH = —log [H*] 3)

Nas aguas superficiais o pH ¢é influenciado por varios fatores, como a geologia
da regido. Além disso, é um importante parametro que, juntamente com os outros,
pode indicar o grau de poluigédo, ou ainda de impactos em um corpo hidrico. A agua
bruta apresenta normalmente pH entre 4 e 9, em geral quando o pH se aproxima de
9, tem-se a retirada do gas no processo de fotossintese (SILVA, 2016).

A influéncia do pH sobre os corpos de agua ocorre diretamente devido a seus
efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Além disso, determinadas condi¢des
de pH contribuem nos processos de tratamento da agua (desinfec¢ao, coagulacgéo,

remocao de ferro, manganés e metais pesados).
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2.7.1.2  Temperatura da Agua

Temperatura da agua pode ser definida como uma medida da intensidade do
calor, apresenta origem natural pela transferéncia de calor por radiagdo, condugéo e
convecgdo e origem antrépica devido especialmente, aos despejos industriais
(SPERLING, 2005).

Segundo a ANA (2017), a temperatura influéncia varios parédmetros fisico-
quimicos da agua, tais como a tensao superficial e a viscosidade. Os organismos
presentes na agua sao afetados por temperaturas elevadas, fora de seus limites de
tolerancia térmica, podendo causar impactos negativos sobre seu crescimento e

reproducao.
2.7.1.3 Sdlidos Totais

Chama-se sodlido total toda matéria que permanece apds a evaporagao,
secagem ou calcinagdo da amostra de agua durante um determinado periodo de
tempo e variagédo de temperatura. Podem estar presentes das seguintes formas: fisica
(dissolvido e suspensos) e quimica (volateis e fixos). As particulas que sdo capazes
de ficarem retidas nos processos de filtragdo sdo chamadas de sélidos em suspensao.
Os dissolvidos séo formados por particulas com diametro inferior a 103 ym e quem
permanecem na agua mesmo apos a filtragdo (DE ALMEIDA, 2013)

Os solidos totais quando se depositam nos leitos dos corpos de agua podem
causar problemas como assoreamento, podendo aumentar as chances e riscos de
enchentes, além disto, podem causar danos na vida aquatica, pois ao se depositarem
no leito acabam destruindo os organismos presentes nos sedimentos que servem de
alimentos para outros organicos.

Este parametro juntamente com a Turbidez, recebe a menor ponderagdo no
indice de Qualidade de Agua pois ndo é considerado um fator extremamente
prejudicial a qualidade da agua (GOUVEIA et al., 2014).

2.7.1.4 Fosforo Total

O aporte de fésforo na agua origina-se da lixiviagdo de solos naturais, porém
aparece fortemente nos corpos d’agua devido principalmente a descarga de efluentes
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domésticos e industriais, além do escoamento superficial de areas agricolas onde
praticas de cultivo introduzem fosforo de fertilizantes naturais (MATTHIENSEN, 2015).
O fosforo pode ser encontrado na agua de diversas formas, sendo as principais os
ortofosfatos, polifosfatos e o fésforo orgénico.

Do mesmo modo que o nitrogénio, o fosforo € um importante nutriente para os
processos biolégicos e seu excesso pode causar a eutrofizagdo das aguas.

O fésforo € um importante pardmetro indicador indiretamente de possiveis
contaminagdes antrépicas pelo uso de fertilizantes, despejos domésticos e industriais,
detergentes e excrementos animais (DANELON; DA LUZ NETTO; RODRIGUES,
2016).

2.7.1.5 Nitrogénio Total

O nitrogénio pode ser encontrado na agua nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. Sendo nitrito e nitrato produtos da degradagao da aménia,
através do processo de nitrificagdo no qual bactérias utilizam amodnia para seus
processos metabdlicos.

A ocorréncia de elevadas concentragées de amoénia, séo resultado de esgotos
sanitarios provenientes de langamentos de efluentes industriais e domésticos. A
presenca de amoénia em uma agua destina ao consumo humano n&do causa impacto
na saude, porém a existéncia da mesma, produz efeitos significativos no processo de
desinfecgdo da agua com cloro, pois forma-se cloraminas que possuem baixo poder
bactericida, além de comprometer o funcionamento dos filtros e na remocdo de
manganés, causando cheiro e sabor na agua.

O principal objetivo deste parametro se refere na possibilidade de indicar
indiretamente possiveis contaminacdes de efluentes domésticos ou industriais nos
corpos d’agua.

De acordo com Gadelha et al. (2015) nitrito pode ser encontrado na agua como
efeito da decomposicdo bioldgica, devido a acdao de bactérias ou outros
microrganismos sobre o nitrogénio amoniacal, ou ser provenientes de ativos inibidores
de corrosdo em instalagdes industriais. Sua principal consequéncia ao se encontrar
teores maiores que o permitido na agua, € uma doenga conhecida como

metahemoglobinemia ou descoramento da pele, causada pela alteragdo do sangue,
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tanto em bebés recém-nascidos, como em adultos com determinada deficiéncia
enzimatica.

Segundo Campos et al. (2012) o nitrito pode se tornar extremamente toxico,
conforme a sua concentragdo no meio e do estagio de desenvolvimento em que se
encontram os organismos cultivados. O nitrito € uma forma nitrogenada altamente
téxica para organismos aquaticos, causando mortalidade em larviculturas e nos
sistemas de cultivo.

O nitrato geralmente ocorre em baixos teores nas aguas superficiais, mas pode
atingir altas concentragdées em aguas profundas. O seu consumo por meio das aguas
de abastecimento esta associado a dois efeitos adversos a saude: a indugédo a
metemoglobinemia, especialmente em criangas, quando esta se converte para nitrito
durante a digestdo, e a formagdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas
carcinogénicas. (FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001).

O nitrato € um simples, mas importante parametro, pois a presenga do mesmo
em corpos de agua indica polui¢édo antiga relacionada ao final do periodo do processo
de nitrificagdo ou pode caracterizar o efluente de uma estagdo de tratamento de
esgotos sanitarios a nivel terciario.

No que se refere a nitrogénio total, € a soma dos nitrogénios organicos e
amoniacal. A resolugdo CONAMA n° 357/05 nao determinou limite maximo de
concentragdo, embora o § 3° do artigo 10° para aguas doces de classes 1 e 2, leia-se
que quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizagao, o valor do nitrogénio total
(apos oxidagéo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg.L-! para ambientes |énticos. Ambas
as formas, tanto organica quanto amoniacal, estao presentes em detritos de nitrogénio
organico resultante de atividades biolégicas e sdo de grande importancia para
determinar a nitrogénio disponivel para as atividades bioldgicas. O nitrogénio total
contribui para eutrofizacdo dos corpos de agua (BELLO; GUANDIQUE, 2011).

2.7.1.6  Oxigénio Dissolvido — OD

O Oxigénio Dissolvido (OD) € um dos parametros mais importantes na
determinagdo da qualidade da agua, pois pode ser um indicador da presencga de
organismos nos corpos d’agua, o OD é necessario para conservar as condigbes de
vida de organismos na agua e para decomposig¢ao aerobica do despejo poluidor (DA
SILVA et al., 2017).
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Segundo Gouveia (2014) oxigénio dissolvido possui a maior ponderagéo no
IQA por ser essencial para preservacgdo da fauna aquatica, e por ser um forte indicador
de contaminagdo por esgotos e eutrofizagéo, ja que devido alto teores de matéria
organica em decomposigao na agua diminui a oxigenagao e grandes quantidades de
nutrientes acarretam um aumento elevado desse parametro.

2.7.1.7 Coliformes Termotolerantes

Os Coliformes termotolerantes representam um paréametro extremamente
importante para a vigilancia da qualidade de agua. As bactérias que pertencem ao
grupo de coliformes sdo tidas como possiveis indicadores primarios de contaminagao
na agua, determinam indiretamente, a existéncia de alguns organismos patogénicos,
principalmente bactérias, virus e protozoarios (WEINBERG, 2013).

Segundo Muller e Parussolo (2014) os Coliformes termotolerantes sdo os
Coliformes totais que permanecem fermentando a lactose, em temperatura de 44-45
°C em 24 horas, tendo como principal representante desse grupo a bactéria
Escherichia coli. Essa bactéria € um dos microrganismos mais comuns no corpo
humano, principalmente no trato digestorio, logo pode ser utilizada como um indicador
de uma possivel contaminagao fecal na agua. A E. coli ndo € um patdégeno comum,
alguns podem produzir enterotoxinas que ocasionam diarreia, doenca de origem
alimentar grave (OLIVEIRA et al., 2015).

2.7.1.8 Turbidez

A turbidez é a medicao da resisténcia da passagem de luz através do liquido.
E provocada por particulas em suspensdo dispersas na agua. Frequentemente, as
particulas em suspensdo mais encontradas sao: argila, matéria organica, bactérias.
Além da ocorréncia de origem natural, a turbidez pode ser provocada por langamento
de esgoto e efluente industriais.

Assim como a cor da agua, a turbidez esta associada ao aspecto estético de

aceitagao ou rejeigdo do produto.
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2.7.1.9 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

Silveira (2014) define a DBO como a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a matéria organica por microrganismos aerobicos para uma forma inorgénica a
uma dada temperatura e em um determinado espaco de tempo. Logo, a determinacgéo
da DBO é realizada através da diferenga entre as medidas inicias e finais de oxigénio
dissolvido (OD).

Elevados valores de DBO, em um corpo de &agua sdo provocados
frequentemente pelo langamento de cargas orgéanicas, principalmente esgotos
domeésticos. Altos valores de DBO pode causar a diminuigdo de oxigénio dissolvido
no meio, podendo provocar a mortandade de peixes e outros organismos presentes

no meio aquatico.

2.8 MANANCIAL EPITACIO PESSOA

O manancial Epitacio Pessoa, mais conhecido como Boqueirdo, foi construido
pelo Governo Federal, através do Departamento Nacional de Obras contra as secas
(DNOCS) em 1952, porem soO entrou em operagdo no ano de 1957 (LOURENCO,
2014).

No decorrer dos anos de 1998-2003, foi verificado que nao ocorria nenhum
gerenciamento ou controle técnico dos usos da agua do agude. Entdo, o DNOCS,
autarquia federal responsavel pelo manancial, adquiriu a fungdo de 6rgao gestor das
aguas. A partir do ano 2000, a ANA foi encarregada de ser o Orgdo gestor das Aguas
da Unido, como isso a agéncia ficou encarregada de emitir outorgas de direito de uso
em corpos hidricos de dominio federal. A ANA foi a responsavel por outorgar 0s usos
da agua do manancial Epitacio Pessoa para a Companhia de Agua e Esgoto —
CAGEPA (SILVA, 2014).

Segundo Araujo (2013) o manancial Epitacio Pessoa nao foi construido com
objetivo de abastecimento, mas sim para gerar energia e ser usado na irrigacao,
porém passou a ser utilizado para abastecimento humano, devido uma crise hidrica
na cidade de Campina Grande.

Atualmente o manancial abastece o municipio de Campina Grande e demais
municipios do Compartimento da Borborema: Boqueirdo, Queimadas, Pocinhos,

Caturité, Riacho de Santo Anténio, Galante e Sdo José da Mata. Ao todo séo (18)
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municipios abastecidos, distribuidos pelas microrregiées do Cariri € do Agreste do
estado (LOURENCO, 2014).

De acordo com dados do DNOCS (2015) a bacia hidrografica do agude Epitacio
Pessoa cobre uma area de 12.410 km?, tendo capacidade para acumular um volume
de 411.686.287 m?* oferecendo um potencial energético de 2.300 CV.

O clima de toda a regido da bacia hidrografica é tropical quente e seco, com
temperatura maxima de 37°C e minimas de 16°C. A precipitagdo média na regido &
de 600 mm/ano, caracterizando-se um clima de semiarido (DNOCS,2015).

A maioria dos solos identificados por De Brito (2006) em torno do acgude
Epitacio Pessoa sdo, rasos, com poucas profundidades, e organizados em dois
ambientes edafoldgicos: o primeiro se refere a uma superficie semi-evoluida, formada
pelos solos Bruno Nao Calcicos e, o segundo, por uma superficie ndo evoluida,
formada pelos Litossolos e Afloramentos de Rocha.

Em relagéo a vegetagao ao redor do agude se divide em trés niveis de caatinga:
vegetacdo arbustiva aberta; vegetagdo arbustiva arbdérea fechada e vegetacgao
arborea fechada. Além da vegetacgéo, a referida area ainda apresenta outras duas
formas: as Areas de Preservagdo Permanente (APP) e o antropismo, que s&o as areas
exploradas para agricultura. Estas atividades antropicas provocam alteragbes na
fisiografia da area (DE BRITO, 2006).

Nos ultimos dez anos, este manancial passou, por periodos de escassez
criticas que quase causaram esgotamento no sistema de abastecimento de Campina
Grande e regidao (ARAUJO, 2013).

Atualmente o agude Epitacio Pessoa, vem atravessando uma das piores crises
de sua histdria, encontra-se no volume morto conforme pode-se observar na Figura 4.
Segundo os dados da AESA (2017), o agude atingiu o volume morto em abril de 2016
quando ficou com 8,2% da sua capacidade maxima. E mesmo com este volume o
acude continuou abastecendo uma populacao estimada de 900.000 habitantes.
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Figura 4 - Manancial Epitacio Pessoa durante periodo de volume morto.

Fonte: AESA (2016).

A agua se tornou uma incerteza para a populagéo de Boqueirdo e de todos os
municipios abastecidos por este. Para reduc¢édo do problema algumas medidas foram
tomadas, sendo a principal, que a agua passou a ser destinada apenas para o
abastecimento humano e dessedentacdo de animais.

Foi necessario realizar o racionamento da agua do agude Epitacio Pessoa que
comegou desde o dia 6 de dezembro de 2014, e mesmo com racionamento, em dois
anos o agude perdeu 76,850 milhées de metros cubicos de agua, isso devido o consumo
da populagéo e pelo processo natural de evaporagdo. Segundo a Companhia de Aguas e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA), este € o pior nivel de agua da histéria, desde 1950 onde
a cidade comecgou a ser abastecida pelo agude. A maior crise anterior a esta foi quando o
acude chegou a 14,5% do total ocorreu em 1999.

Devido ao nivel de agua do agude esta muito baixo, o sistema de captagdo por
meio de gravidade se tornou ineficiente, portanto a CAGEPA adotou o sistema de
captacao flutuante, conforme pode ser observado na Figura 5, com objetivo de retirar agua
superficial. Além disto, aumentou o nivel de tratamento, ja que a qualidade da mesma

diminuiu.



38

Figura 5 - Captacéo Flutuante no Manancial Epitacio Pessoa.

Fonte: Portal correio (2016).

2.8.1 Tratamento

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) tem como objetivo transformar a
agua bruta em agua potavel, removendo particulas, microrganismos ou qualquer
substancia que seja nociva a saude humana. A qualidade da agua do manancial
abastecedor interfere diretamente no tipo de tratamento que deve ser adotado pela
ETA, para que no final do processo a agua esteja dentro dos padrées de potabilidade
estabelecido pela Portaria n° 2914/11.

A agua bruta capitada do Acgude Epitacio Pessoa € transportada através de
duas adutoras até a ETA Gravata, localizada no municipio de Queimadas, a cerca de
21 km de distancia de Campina Grande (PEREIRA, 2012).

Segundo Pereira (2012) a agua recebe tratamento convencional, onde passa
por dosadores quimicos (sulfato de aluminio e cal), floculadores, decantadores, filtros
(areia e antracito) e cloradores.

A ETA de Gravata (Figura 6) possui capacidade para tratar 1500 L/s de agua
de acordo com Meneses (2011).



Figura 6 - Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Gravata.

Fonte: Albuquerque (2007).
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3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

O acude Epitacio Pessoa, também denominado Boqueirdo (Figura 7) esta
localizado na regido semiarida paraibana, a 165 km de distancia da capital do estado
e a 44 km de Campina Grande — PB, situa-se entre as coordenadas 07° 28 4” e 07°
33’ 32” de latitude S e, 36° 08’ 23” e 36° 16’ 51” de longitude O, a 420m de altitude, na
mesorregido da Borborema, especificamente na microrregido do Cariri Oriental
paraibano, fazendo parte da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, numa area formada
pelo Alto Paraiba e sub-bacia do Rio Taperoa, o manancial se encontra inserido entre
os municipios de Boqueirdo, Cabaceiras e Barra de Sdo Miguel ( BRITO, 2008).

Figura 7- Localizagdo do municipio de Boqueirdo e do manancial Epitacio Pessoa, na
Paraiba.

Fonte: AESA (2010).

3.2 COLETA DE DADOS

Os levantamentos de dados dos parametros turbidez, pH, temperatura, solidos
totais e coliformes termotolerantes do manancial Epitacio Pessoa foram realizados
através do banco de dados da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA,
ja os parametros nitrogénio total, fosforo total e oxigénio dissolvido foram
disponibilizados pelo laboratorio de ecologia aquatica da Universidade Estadual da
Paraiba. Os dados de todos os parametros foram para o periodo de 2015 e 2016.

Para acompanhar o decaimento do volume de agua no reservatorio, foram

obtidos os dados de volume através do banco de dados da Agéncia Executiva de
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Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), num periodo de 3 anos, do ano de
2014 até 2016.

Os dados de cianotoxinas utilizados no trabalho foram cedidos pela CAGEPA
e pelo laboratorio de ecologia aquatica da UEPB.

3.3 DETERMINACAO DO VALOR DO iNDICE DE QUALIDADE DA AGUA - IQA

Para gerar o IQA dos respectivos anos analisados foi utilizado o programa
IQAData, que foi elaborado pelo programa de pds-graduagédo em sistemas e
processos industriais da Universidade de Santa Cruz do Sul - UNISC, a interface do
software pode ser observada na Figura 8.

O programa possibilita selecionar treze parametros, porém no presente estudo
optou-se por utilizar o modelo adaptado da CETESB que incorpora nove variaveis
consideradas relevantes para a avaliagdo da qualidade das aguas, tendo como
determinante principal a sua utilizagdo para abastecimento publico. Os seguintes
pardmetros serdo analisados: temperatura, oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio, fésforo total, nitrogénio total, pH,
solidos totais e turbidez.

Figura 8 - Interface do software IQAData.
%

1QAData - oSl
Sistema Cadastro Movimentagio Ferramentas Janelas Scobre
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Fonte: adaptado de software IQAData.
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O IQAData é um software destinado ao desenvolvimento e a aplicagdo de
indices de qualidade da agua, tendo como referéncia o0 modelo de IQA adotado pela
National Sanitation Foundantion (NSF). O usuario do programa pode aplicar o modelo
original da NSF, ou selecionar os pardmetros que considera mais significativos,
podendo elaborar diferentes modelos de indice de qualidade para cada caso.

O software IQAData também permite criar curvas ABC, com objetivo de auxiliar
na andlise dos resultados. A curva ABC, segundo Polsset e Costa (2010), € um
método de classificagdo de informagbes para separar e identificar quais parametros
representam maior impacto na amostra. Cada paradmetro analisado é classificado em
ordem decrescente, de acordo com o percentual de nota que perderam. Os
parametros sao agrupados em niveis (Figura 9). Como por exemplo, um parametro
classificado em vermelho representa que esse determinado parametro perdeu 50%
da nota total que seria capaz de ser tirado, sendo entdo o que mais compromete na
amostra.

iFigura 9 - Base de dados da curva ABC.

IQAData
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[7] | = oA ‘ ® @ a
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O | - Ty T
Local | E MANANCIAL CETESB 31/12/2015  13.00:00
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CopoHiico| v  Baciahidografica =]
Y Fivarfmostias | mostia__
Tabela | Grafico |
Vatiavel |Valcr |Peso |U |E}_Max |U_Maz< -0 |Result |F!esulr. Max fD\l Result, IRasul. Acum iH‘ Acum Max |
Coliformes termotolerantes 681.16 015 2720 100,00 72,80 164 2,00 035 164 200
pH 1002 012 1841 93.00 7459 142 172 0.30 233 344
S6lidos totais dissalvidos £37.00 0.08 2 016
Demanda bioquimica de oxigénio 5,00 010 5747 100,00 4253 150 158 009 587 12.24
Fésforo total 0,09 010 8256 100,00 17.44 155 158 003 212 19.40
Nitrogénio total Kieldahl 018 010 9467 98,00 333 158 1.58 0.01 1438 3068
Saturagio de oxigénio 9238 017 96,24 98.33 283 217 218 001 3.2 £7.00
Temperatura de referéncia (Tr) 50,86
Temperatura (Ti] 2543
Oxigénio dissolvida 7.26
Nitrogénio total [NTK+NO2+NO3] 016
Tuibidez 0.36 0.08 9489 96,70 2m 144 1.44 000 44,93 96.58

[l repesenta +50% [ |Repesentaente 25050 % [ Repesentaente 10024 [ |Represents- 102

Fonte: adaptado de soffware IQAData.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da agua do reservatorio Epitacio Pessoa utilizado para o
abastecimento humano esta sujeita as mudancgas hidrologicas, principalmente por se
localizar em uma regido semiarida. Em periodos de seca, a intensa taxa de insolagéo
e a falta de chuvas provoca grandes perdas de agua por evaporagdo como também
diminui o potencial de autodepuragdo do manancial, favorecendo o aumento da
concentragao de nutrientes e eutrofizagdo deste corpo hidrico.

No Quadro 4 estdo descritos os dados volumétricos de dgua no manancial ao
longo dos anos de 2014 a 2016. Os dados sao apresentados em % em relagdo ao

volume total do agude.

Quadro 4 - Quantidade volumétrica temporal do agude Epitacio Pessoa, Boqueirdo-
PB.

Ano (Jan| Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

2014 |352] 33,9 | 32,5 32 31,9 31 29,8 | 285 | 271 |1 257 | 243 | 23

2015 |216]| 21,5 | 205 ( 19,7 | 186 | 179 | 173 | 16,4 | 154 | 143 | 13,3 | 125

2016 (119 11,3 | 10,6 10 9,3 8,6 8 7,3 6,7 6 54 4,8
Fonte: Adaptado a partir de dados da AESA.

Na figura 10 encontra-se ilustrada a evolugdo mensal do volume de agua do

acgude Epitacio pessoa, nos anos de 2015 a 2016.

Figura 10 - Evolugdo mensal do volume de agua armazenado nos anos de 2014, 2015
e 2016.
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Fonte: Adaptado a partir dos dados da AESA.
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Avaliando o comportamento mensal do volume do manancial Epitacio Pessoa
apresentados na Figura 10 pode-se observar que a medida em que 0s meses
passaram houve decaimento no volume acumulado, isto €, a reposi¢cao de agua néao
estava ocorrendo no mesmo ritmo que o consumo realizado pelo abastecimento de
Campina Grande e demais municipios que utilizam a agua do manancial, mesmo
havendo racionamento.

Segundo Farias (2017) o racionamento de agua do agude de Boqueirdo teve
inicio em dezembro de 2014 e continuou por 2015 e 2016, isso devido uma intensa
seca que ocorreu em 2012 e 2013 que se destacou por ter apresentado a maior
duragao, no total foram 12 meses.

Mesmo com o racionamento o volume de agua tem diminuido de forma
significante, outros fatores também influenciam nesta redugdo como a perda de agua
por evaporagao. Segundo Medeiros et al. (2015) a evaporagao na regido do manancial
€ de aproximadamente 2.000 mm/ano, como também em relacdo as irrigagcdes
clandestinas no manancial, ja que ndo se tem garantia da auséncia dessas praticas,
ainda que tenham sido proibidas pelos érgdos gestores responsaveis.

A seca entre ao anos de 2012-2016 tem gerado diversos impactos na
populagcédo dependente do manancial Epitacio Pessoa. As precipitacées estao abaixo
da média nas Bacias Hidrograficas do Alto Paraiba e Taperoa durante esses anos,
logo o volume tem diminuido dia apds dia causando preocupagdes aos usuarios.

Em 18 de junho de 2016 o manancial ficou com 8,22 % da sua capacidade
maxima, o que corresponde a 33,875 milhdes de metros cubicos de agua, periodo em
que atingiu a reserva técnica, também conhecida como “volume morto”. Em margo de
2017 o manancial se encontrou com apenas 3,2% de agua, sendo esta a pior situagao
da sua historia desde sua construgao.

Em 21 de novembro de 2016 foi promulgada uma Resolugdo conjunta
ANA/AESA n° 1396, em que determinaram a proibigdo do uso da agua para irrigagéo,
observa-se que o manancial vinha sofrendo redugéo no volume de agua a bastante
tempo e se essa intervengdo tivesse sido realizada com mais antecedéncia, a
captagéo do volume morto seria postergada por mais algum tempo.

E importante saber que volume considerado morto é o que fica abaixo dos
canos de captagao, aquele que atinge a reserva de agua mais profunda do manancial.
A qualidade da agua quando atinge esse volume tende a ser reduzida, ja que

possiveis poluentes presentes sedimentam e se acumulam no fundo do manancial.
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Os IQAs séo utilizados por agéncias de agua em diversos paises
(BOYACIOGLU, 2010). No Brasil ha atualmente uma variedade de indices, sendo o
IQA o mais utilizado por 6rgdos gestores a exemplo da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) que é uma autarquia federal, responsavel pela implementagdo da gestdo dos
recursos hidricos brasileiros.

Dentro desse contexto, utilizar o IQA é importante para acompanhar a
qualidade da agua do “volume morto”, servindo como um instrumento de informacgdes
para que se possa ter uma melhor gestao do controle de qualidade da agua.

4.1 ANALISE DOS PARAMETROS QUE COMPOE O IQA

Para melhor compreensdo e comparagdo dos valores dos parametros
analisados nos anos de 2015 e 2016 foram plotados graficos que estdo apresentados
nas Figuras 10 ao 17. Os valores médios anuais de cada parametro disponibilizado
para este estudo podem ser vistos no Quadro 5. Cada parametro sera discutido

separadamente a seguir.

Quadro 5 - Valores médios anuais dos parametros que compdem o IQA.

PARAMETRO UNIDADE 2015 2016 VMP*
Potencial ':"Sﬁloge”'on'co Unidade de pH 10,02 912 | 6a9
Variagéo de °C 25.43 258 )
Temperatura
So¢lidos Totais mg.L" 637 796,96 <500
Fésforo Total mg.L"" 0,09478 0,06632 | <0,03
Nitrogénio Total mg.L" 0,16019 0,22926 <127
Oxigénio Dissolvido mg.L"" 7,26 9,16 >5

ooomomes NMP/100 mL 681,16 862,32 | <1000
Turbidez UNT 0,96 0,93 <100
DBO mg.L" 5 5 <5

*Valor Maximo Permitido — Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 2.
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4.1.1 Potencial Hidrogenidénico (pH)

Na Figura 11 encontra-se ilustrada a variagdo média do potencial
hidrogenidnico (pH) para os anos de 2015 e 2016.

Figura 11 - Variagdo média do potencial hidrogeniénico (pH).
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Fonte: Cagepa (2017).

Na analise dos resultados das concentracdes médias de pH (Figura 11),
observou-se que tanto o ano de 2015 quanto o de 2016 estiveram acima do limite
estabelecido pela a resolugdgo CONAMA n° 357, que indica pH entre 6,0 e 9,0 para
agua doce de classe 1, 2, 3 e 4.

Este elevado pH no agude de Boqueirdo pode ser justificado pela redugéo do
nivel de agua, ja que desde o ano de 2014 o manancial vem sofrendo drasticas
alteragdes no seu volume. Segundo Esteves (1998) os reservatorios do Nordeste sdo
favoraveis a valores elevados de pH, superiores a 8, principalmente em época seca.
As aguas das regides semiaridas sdo mais alcalinas devido a presenca natural de
carbonatos e bicarbonatos no solo onde a agua atravessa, logo a evaporagéo intensa
faz com que a concentracao de bicarbonato presente aumente, elevando entdo o pH.

Como pode-se observar na Figura 11 o valor do pH diminuiu no ano de 2016,
porém faltaram informacgdes para justificar essa reducgéo ja que devido as condigdes
que o manancial se encontrava o esperado era que aumentasse.

Um estudo que corrobora com a presente pesquisa é o de Pedrazzi et al. (2014)
em que foi realizada uma avaliagdo da agua da bacia do alto Sorocaba/SP, e
encontraram valores de pH elevados, mais alcalinos, na superficie que pode ser
explicado devido a atividade fotossintética, que retira CO2 e HCO?-.
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Para Von Sperling (1996) altos valores de pH em aguas podem estar
associados ao material geoldgico dos locais que tiveram contato, ao langamento de
efluentes de carater basico ou a proliferagéo de algas no meio.

4.1.2 Temperatura

A Figura 12 ilustra a variagdo média da temperatura nos anos de 2015 e 2016.

Figura 12 - Variagdo média da temperatura.
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Fonte: Cagepa (2017)

Comparando os valores médios de temperatura para cada ano, pode-se
observar na Figura 12 que ndo houve variacdo significativa.

E valido ressaltar que a temperatura € um fator que influencia praticamente
todos os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem na agua. E um
parametro de qualidade de grande importancia, pois a elevagdo das temperaturas
aumenta as taxas de reagdes quimicas e bioldgicas, reduzindo a solubilidade dos
gases e ampliando a taxa de transferéncia dos mesmos, podendo causar mau cheiro
devido a liberagéo de gases com odores desagradaveis.

A resolucgo CONAMA n° 357/2005 ndo estabelece um valor limite de
temperatura para a agua doce.
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4.1.3 Soélidos Totais

Na Figura 13 estéo ilustrados os valores da variagdo média dos solidos torais,
para os anos de 2015 e 2016.

Figura 13 - Variagdo média dos sélidos totais.
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Fonte: Cagepa (2017)

A Resolugcdo CONAMA 357/2005 estabelece que para corpos hidricos de
classes 1, 2 e 3 a concentragdo de solidos totais ndo ultrapasse 500 mg.L-. Como
pode-se observar nos anos estudados, as concentragdes foram acima do permitido.

De acordo com a Figura 13 ha um aumento na concentragdo média de sdlidos
totais no manancial Epitacio Pessoa durante os anos analisados. Quanto menor o
volume de agua disponivel no manancial maior foi a concentragdo de solidos totais
presentes.

Esse aumento dos sdlidos totais se refere a diminuicdo do volume de agua, ja
que em 2016 o Epitacio Pessoa ficou no seu “volume morto”. Os soélidos apresentados
no manancial em sua maioria devem-se principalmente a presenca de solidos
dissolvidos, visto que por se localizar em uma regido semiarida grande parte da agua
€ perdida por evaporagdo, que favorece o aumento da concentracdo de sais
dissolvidos no meio.

Barbara et al. (2010) por meio de um monitoramento sazonal da qualidade da
agua do rio Araguari/AP, encontraram uma elevada variagao de solidos totais na agua,

sendo a concentragdo maxima de 3.480,00 mg.L"" em época seca. Os autores
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afirmam que quando a vazdo do manancial se faz menor a concentragdo de sélidos
se eleva.

4.1.4 Fosforo Total (PT)

A Figura 14 ilustra os valores obtidos para a variagdo média do fésforo total,
nos anos de 2016 e 2016.

Figura 14 - Variagdo média do fésforo total.
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Fonte: Laboratorio de ecologia aquatica (2017).

Em ambos os anos analisados, as concentragbes de fosforo total
apresentaram-se superiores ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
357/05 para Classe 2 para ambientes Iénticos, que é de até 0,030 mg.L".

A reducgédo do nivel de agua em 2015 favoreceu o aumento da concentragdo
dos nutrientes. Mas, como pode-se observar na Figura 14, em 2015 a concentragéo
de fosforo total foi superior ao ano de 2016, isto porque em 2016 a ANA e a AESA,
determinaram que o uso de agua do agude seria restrito ao abastecimento humano e
a dessedentagdo de animais, sendo proibida a irrigagédo de plantios. Com essa
proibicdo de irrigacdo, ndo houve mais aporte de fésforo que vinha pelo uso de
fertilizantes, portanto, a concentragao diminuiu. Outro fator que pode ser considerado
€ que, as concentragées de fésforo podem ter sido influenciadas pelas caracteristicas
alcalinas das aguas do manancial Epitacio Pessoa visto que, em corpos hidricos com
elevado pH, o calcio contribui significativamente com a precipitacdo do ion fosfato.
Porém, mesmo a concentracdo diminuindo ainda assim continuou acima do permitido
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pela Resolugio CONAMA 357/2005. Essa concentragdo elevada, muito
provavelmente, é consequéncia da descarga de esgoto sanitario, do qual o detergente
presente consiste a fonte principal, contribuindo assim para a floragdo de algas e a
aceleragao no processo de eutrofizagao do agude.

Junior (2009) através do estudo sobre a evolugédo temporal dos niveis tréficos
do agude Epitacio Pessoa, atribuiu que o aporte de nutrientes no agude é resultado
do langamento de efluentes oriundo de municipios situados as margens dos rios
Paraiba e Taperoa, tributarios desse agude.

Costa e Ferreira (2015) por meio da andlise de parametros que compdem o
indice de qualidade das aguas na por¢do mineira da bacia do rio Paranaiba,
apresentaram valores elevados do parametro fosforo total, chegando a superar o
limite estabelecido com valores quatro vezes maior, corroborando com os resultados
analisados no presente estudo.

Os resultados referentes ao fosforo total devem ser compreendidos como uma
medida do potencial de eutrofizagdo, visto que este nutriente € o maior responsavel
do processo.

4.1.5 Nitrogénio Total

Na Figura 15 podemos observar os valores obtidos para a variagdo média do
nitrogénio total, nos anos de 2015 e 2016.

Figura 15: Variagdo média do nitrogénio total.
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Fonte: Laboratério de ecologia aquatica (2017).
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De acordo com a resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces Classe 1
e 2 que sejam ambientes Iénticos, que € o caso do manancial Epitacio Pessoa, quando
o nitrogénio for fator limitante para eutrofizagdo no meio o valor de nitrogénio total
(apos oxidagdo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg.L™".

Os valores médios da concentracéo de nitrogénio total, 0,16019 mg.L-"em 2015
e 0,22926 mg.L"' em 2016 (Figura 15) n&o ultrapassaram o limite permitido para a
classe do manancial Epitacio Pessoa. Este fato pode ter relagéo direta com o pH, que
como se encontra elevado favorece a conversdo da aménia a forma gasosa.

Além disso, parte da contaminagao de nitrogénio total na agua € proveniente
de atividades agropecuarias, e como discutido anteriormente, as agéncias
responsaveis pela gestdo das aguas do agude determinaram a proibigdo do uso da
agua para irrigacdo e nos dois anos analisados houve forte estiagem, em que o
reservatorio apresentou baixo volume de agua. Portanto, ndo houve carreamento de
residuos agricolas (fertilizantes) para dentro do manancial.

Diferentemente do foésforo total, em 2016 ocorreu um pequeno aumento da
concentragdo média de nitrogénio total. O que fez concentrar o nitrogénio foi a
evaporacéo intensa e a pouca agua de renovagdo no manancial, fazendo com que em
2016 o nivel de agua ficasse extremamente baixo. A presenga do nitrogénio total no
manancial, possivelmente, também se deve a descarga de esgoto sanitario.

4.1.6 Oxigénio Dissolvido (OD)

A Figura 16 ilustra os dados obtidos para variagdo média do oxigénio dissolvido.

Figura 16: Variacdo média do oxigénio dissolvido.
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Fonte: Laboratorio de ecologia aquatica (2017).
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As concentragbes de oxigénio dissolvido (OD) ficaram de acordo com o
estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/05 para reservatorios de Classe 2. A
referida resolugdo estabelece que, qualquer amostra, o valor seja superior a 5 mg.L™".

Analisando a Figura 16 pode-se observar que no ano de 2016 a concentragao
média de OD aumentou, esse acontecimento pode ter relagdo direta com a redugéo
do nivel da d4gua do manancial que contribuiu para o aumento da concentragdo de
nutrientes e da biomassa algal, que, por processo de fotossintese libera oxigénio para
o meio. Deve-se atentar para as rotineiras floragbes de cianobactérias, resultado do
grande aporte de nutrientes, registrado no manancial Epitacio Pessoa, que favorece
a elevacao dos niveis de oxigénio dissolvido.

Este crescimento de algas ocorre em maior extensdo em aguas poluidas ou,
mais propriamente, em aguas eutrofizadas, ou seja, aquelas em que a decomposig¢ao
dos compostos organicos lancados levou a liberagdo de sais minerais no meio,
especialmente os de nitrogénio e fosforo que sado utilizados como nutrientes pelas
algas (TEODORO; SANTOS, 2011).

4.1.7 Coliformes termotolerantes

Na Figura 17 estao ilustrados os resultados da variagdo média dos coliformes

termotolerantes, nos anos de 2015 e 2016.

Figura 17 - Variagdo média dos coliformes termotolerantes.
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Fonte: Cagepa (2017).
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Os Coliformes termotolerantes estiveram presentes em grandes quantidades
na agua do manancial Epitacio Pessoa, apesar de nao ultrapassar 1000 NMP/100 mL,
limite maximo permitido estabelecido pela resolugdo do CONAMA n° 357/2005 (Figura
17). Quanto a balneabilidade, a Resolugdo CONAMA n° 274/00 caracteriza o corpo
d’agua analisado como padrédo satisfatério, podendo assim ser destinado a recreacéo
de contato primario, ou seja, atividades de contato direto do usuario com o agude,
como por exemplo, as atividades de mergulho e natagéo.

A existéncia de coliformes nas aguas nao apresenta problemas a saude, porém
€ um indicador de possivel presencga de fezes e de outros organismos patogénicos
presentes nas fezes, que transmitem doencas como a febre tifdide e paratiféide,
diarreias, colera, hepatite (TEODORO; SANTOS, 2011).

Como pode-se observar a partir dos dados da AESA nos anos de 2015 e 2016
o volume de agua do agude ficou muito baixo, chegando a 4,8% da capacidade em
dezembro de 2016. Segundo Junior e Sousa (2014) por estar localizado numa regido
de clima quente e seco, com o menor indice pluviométrico do pais, 0 manancial é
bastante vulneravel as mudangas climaticas, logo subentende-se que n&o houve
fortes precipitagbes durantes esses anos e retira-se a possibilidade de que os
coliformes presentes tivessem sido carreados pelas chuvas, o que nos permite inferir
que o alto valor de coliformes se deve ao aporte de esgoto doméstico no agude.

4.1.8 Turbidez

A Figura 18 ilustra dados da variagcdo média da turbidez, nos anos de 2015 e

2016.
Figura 18 - Variagdo média da turbidez.
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O parametro turbidez esta relacionado com o grau de interferéncia que a luz
sofre ao atravessar a agua, sendo promovida pelo material em suspenséo e coloidal.
Valores elevados de turbidez ocorrem particularmente em regiées com solos mais
propensos a erosdo, onde as precipitagdes sdo capazes de carrear particulas de
areia, argila, silte e pedacos de rochas (LIBANIO, 2010). Além disso, um valor alto
deste parametro também ocorre devido a polui¢cdo presente no corpo d’agua por meio
de descartes domésticos e industriais.

Os valores médios obtidos para o pardmetro turbidez (Figura 18) foram 0,96
UNT no ano de 2015 e 0,93 UNT no ano de 2016, apresentaram conformidade com a
Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA que estabelece limite maximo de 100 UNT para
aguas doces de Classe 2.

Como pode-se observar, mesmo o manancial estando em condigbes de
“volume morto” os valores de turbidez estiveram extremamente baixos, esse fato pode
ser justificado devido a maior concentragcdo de solidos totais presentes ndo serem
suspensos, mas sim dissolvidos. Segundo Penedo (2015) dos processos hidroldgicos
atuantes em uma bacia hidrografica, a precipitagdo pluvial € o que apresenta maior
influéncia na geracao de turbidez, em funcdo do aporte de material que é carreado
pelas chuvas para dentro do reservatério, e como discutido anteriormente durante o
periodo de anos analisados foram baixos os indices pluviométricos na regido do
manancial Epitacio Pessoa.

Outro fator que justifica a baixa turbidez, € que a partir de julho de 2016 as
aguas do manancial comegaram a serem captadas através de um sistema de bombas
flutuantes, ou seja, aguas da superficie que apresentam menor turbidez

Barreto et al. (2014) analisaram a relagdo entre a vazéo e qualidade da agua
em segdo transversal do rio Catolé Grande-BA e registraram baixos valores de
turbidez, o valor mais baixo de turbidez foi quando se tinha a menor vazao de agua,
observaram que ocorre tendéncia do aumento da turbidez com o aumento da vazao.
Este comportamento pode ser justificado devido ao fato que em épocas de cheias, as
particulas de solo sao carreadas para os reservatorios superficiais.

4.1.9 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Em virtude da auséncia de dados de DBO foi adotado o valor maximo de 5
mg.L"" permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para corpos hidricos de agua
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doce enquadrados como Classe 2 para os dois anos de estudo. Adotou-se o valor
maximo devido as condi¢gdes que o manancial se encontra ja que 0 mesmo esta
eufrofizado, com uma gradativa concentragcdo de matéria orgénica acumulada
presente.

4.2 RESULTADO DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Para avaliar se houve mudanga na qualidade da agua do manancial Epitacio
Pessoa foi calculado o valor do IQA, correspondente aos anos de 2015 e 2016. No
Quadro 6 sao apresentados os valores de IQA nos respectivos anos, calculados com
base nos parametros medidos e a classificagdo da qualidade da agua utilizada pela
CETESB tendo como base o Quadro 3.

Quadro 6 - indice da qualidade da agua (IQA).

Ano IQA Médio Categoria CETESB
2015 44,74 Regular
2016 44,99 Regular

Fonte: Autor (2017).

O objetivo principal do indice de qualidade das aguas € interpretar os
parametros de qualidade de um corpo hidrico por meio de nota de classificagéo, de
forma simples, para que o publico ndo técnico possa compreender. Os resultados de
IQA, apresentados no Quadro 6, mostram que o manancial Epitacio Pessoa esta
classificado em ambos os anos como regular segundo a categoria apresentada pela
CETESB.

O IQA sendo classificado como regular, mostra que apesar da agua poder ser
utilizada para abastecimento depois do devido tratamento, considera-se em fase de
alerta ja que estes resultados estao proximos ao limite inferior de mudanga para a
classificagdo ruim, portanto € importante que os 6rgdos gestores tomem as
providéncias necessarias para que ocorra o controle e o gerenciamento dos recursos
hidricos, com objetivo de melhorar a qualidade da agua do manancial.

Para reconhecimento dos parametros que representaram maior impacto na

classificagao de cada IQAceTess foi obtida a curva ABC no soffware IQAdata para os
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anos de 2015 e 2016, em que cada parametro analisado € classificado em ordem
decrescente, em fungao do percentual de nota que perderam. Em ambos os anos os
parametros coliformes termotolerantes e pH foram os que representaram maiores
impactos negativos, com influéncia entre 25 e 50% em todas as amostragens.

Ja o pardmetro que contribuiu positivamente no resultado final dos IQAs foi o
oxigénio dissolvido. Os altos valores de pH analisados no manancial Epitacio Pessoa
provavelmente estdo associados a elevada dureza da agua, o que é preocupante ja
que alguns estudos mostram que aguas duras (concentragdes entre 100 e 200 mg.L"
" de CaCOa) favorecem ou estéo ligadas com doengas renais, hipertensao arterial e
problemas cardiacos (ABDALLA et al., 2010).

Como o IQANsr é um dos indices de qualidade da agua mais utilizados no Brasil
e tem o intuito de avaliar a qualidade da agua bruta por meio do ponto de vista da
degradacao por langcamento de efluentes, foi realizado um comparativo de valores
para analisar a qualidade de acordo com as diferentes faixas de classificagdo. Estes
IQAs séao diferentes pelo uso de alguns parametros distintos, e principalmente pelos
diferentes pesos fixados para cada parametro. No IQANsF 0s parametros que possuem
maior peso séo coliformes termotolerantes e DBO refletindo, portanto, contaminagéo
por acdes antropicas, tais como esgoto domestico, residuos industriais ou
agropecuarios, enquanto que o IQAcetess atribui maior peso para os parametros pH e
solidos totais. Com auxilio do IQAData e tendo como base os parametros medidos e
avaliados pela NSF foi obtido o resultado de IQA de 31,03 para o ano de 2015 e de
30,60 para 2016. Utilizando as faixas de classificagcao estabelecidas para a aplicagao
do IQANsF, os IQAs para o manancial Epitacio Pessoa ficaram na faixa de 25 < IQA <
50, conforme pode ser observado no Quadro 7, em que estariam classificados como
IQAs - Ruins.

Quadro 7 - Classificacdo da qualidade de agua segundo a National Sanitation
Foundation.

Faixa de IQA Classificacdo NSF
90<IQA <100 Excelente
70< 1QA< 90 Bom
50< 1QA< 70 Médio
25<IQA< 50 Ruim
0<IQA <25 Muito ruim

Fonte: Adaptado de (NSF, 2007).
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Avaliando as classificagbes dispostas no Quadro 7, € incontestavel que o
mesmo conjunto de dados amostrais fornecem informagdes bastante distintas quando
definidas através dos indices. Por meio da metodologia proposta pelo o IQAceTess € 0
IQANsF 0s resultados referentes aos dois anos representam uma qualidade de agua
considerada regular-ruim, respectivamente.

Como pode-se observar, o mesmo valor de IQA que classificaria uma agua
como regular pela CETESB geraria uma classificagdo ruim pela NSF. Com isso,
subentende-se que as exigéncias de qualidade da agua internacional sdo maiores do
que as exigéncias nacionais.

A avaliagao da qualidade de agua feita pelo IQA apresenta algumas limitagées,
visto que este indice ndo considera parametros que sdo importantes para o
abastecimento publico, como metais pesados, compostos organicos com potencial
mutageénico, substancias que afetam as propriedades organolépticas da agua, numero
de células de cianobactérias e o potencial de formagéo de trihalometanos das aguas
de um manancial (CETESB, 2008). Os paradmetros que compdem o IQAceTess refletem
a poluicdo causada pelo langamento de esgoto sanitario, desprezando, por exemplo,
parametros que representam poluigdo por efluentes industriais.

Além disso, o IQA também néo leva em conta a situacdo atual com que cada
manancial se encontra, como no caso do manancial Epitacio pessoa. Um dos
problemas atuais devido a drastica redug¢do do volume de agua, é o crescimento do
numero de células de cianobactérias. Como o manancial encontra-se eutrofizado, com
elevadas concentragdes de nutrientes principalmente o fésforo, acaba favorecendo o
aumento de floragbes de cianobactérias que sdo preocupantes, ja que tem grande
possibilidade de algumas espécies liberarem substancias toxicas para a agua com
efeitos adversos a saude. Em algumas situagbes, as toxinas presentes sdo capazes
de permanecer na agua mesmo depois de passar pelo tratamento de agua bruta, o
que pode intensificar seus efeitos cronicos.

Torquato (2012) analisou as ocorréncias de cianobactérias em reservatorios de
bacias hidrograficas do Estado da Paraiba, inclusive do manancial Epitacio Pessoa, e
concluiu que a floragcao de cianobactéria € um problema bastante frequente nas bacias
hidrograficas da Paraiba. Além da exposicdo por causa de ingestdo da agua
contaminada com cianotoxinas outro meio de contaminagdo se da através do
consumo de peixes, visto que microcistinas podem acumular nos tecidos desses

animais.
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Um laudo feito pelo laboratério de biologia aquatica da Universidade Estadual
da Paraiba, mostrou que houve um aumento de 20 mil células de cianobactérias por
mL, no ano de 2015, para 100 mil células por mL, no final do ano de 2016. A ocorréncia
desta intensa floragdo de cianobactérias no Epitacio Pessoa é consequéncia do baixo
nivel de agua armazenado e também devido ao aumento das concentragdes de
fésforo e nitrogénio presentes.

Apesar deste aumento, a analise mostrou que grande parte das toxinas produzidas
pelas cianobactérias no ponto de captagdo das aguas em 2016 permaneceram abaixo do
indice permitido pela Portaria do MS n° 2914/2011 que determina valor maximo de
microcistina e cilindrospermopsinas de 1 ug.L™, ja a saxitoxina de 3 ug equivalente STX/L,
apenas em fevereiro e margo a concentragdo média de cilindrospermopsinas superou este
limite estabelecido, conforme pode-se observar na Figura 19. No entanto, essas séo as
principais e mais perigosas toxinas produzidas pelas cianobactérias que podem causar
graves problemas a saude dos consumidores, portanto deve-se ter maiores atengdes.

Figura 19 — Concentragdo média mensal de cianotoxinas no manancial Epitacio
Pessoa-PB, durante o ano de 2016
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Fonte: Adaptado a partir de dados da Cagepa e do laboratério de ecologia aquatica.

A chegada das aguas da transposigcdo do Rio Sdo Francisco ao manancial
Epitacio Pessoa no dia 18 de abril de 2017 foi a principal forma de impedir que a
populagao fosse contaminada por toxinas causadas por cianobactérias, que estavam
se proliferando conforme o volume de agua diminuia.

A ANA e a AESA, por meio da Resolugao Conjunta ANA-AESA n°® 1.397/2016

fixaram novas regras de uso e monitoramento dos recursos hidricos do reservatorio
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Epitacio Pessoa. A Resolugédo determinou no artigo 2° que a operadora dos Sistemas
Cariri e Campina de Grande — Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA)
— monitorasse a qualidade da agua no ponto de captagdo, observando o disposto na
Portaria n°® 2.914/2011, do Ministério da Saude, com énfase no monitoramento de
cianobactérias e cianotoxinas no manancial.

Outro problema que tem afetado a qualidade do manancial Epitacio Pessoa,
que também néao foi levado em consideragdo para o calculo do IQA, sdo as altas
concentragbes de sais presentes. Por estar localizado em uma regido semiarida
quente, com o menor indice pluviométrico do pais, 0 manancial € vulneravel as
variagdes climaticas, logo grande parte da agua € perdida por evaporacao,
favorecendo entdo no processo de salinizagdo progressiva. O aumento da
concentragdo de sais dissolvidos na agua é capaz de influenciar direta ou
indiretamente alguns dos seus multiplos usos, podendo chegar a se tornar inviavel.

Portanto, para um maior conhecimento a respeito das particularidades de uma
agua o IQA nao deve ser considerado de forma isolada, ja que n&o considera em seu
célculo a influéncia de parametros importantes de qualidade. E necessario que os
orgaos responsaveis pela gestdo das aguas, como por exemplo a ANA, realizem
modificagées no IQA para que sejam analisados todos os aspectos que possam
comprometer a qualidade da agua. Apesar disto, o IQA é capaz de funcionar como
alerta para uma melhor e mais frequente investigagdo do estado real das aguas do
manancial Epitacio Pessoa.
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5 CONCLUSOES

Nos anos analisados houve uma drastica redugéo do volume armazenado no
manancial Epitacio Pessoa, isto influenciou diretamente na qualidade da agua. A
analise dos parametros que compdem o IQA permitiu verificar a existéncia de alguns
destes que nao estdo dentro dos padrées estabelecidos pela resolugdo CONAMA n°
357/2005 para rios de Classe 2, com aguas destinadas ao abastecimento humano.
Pode-se concluir que o manancial esta sendo afetado por atividades antrépicas, tendo
suas aguas classificadas como regular a ruim, comprometendo a qualidade para
diversos usos.

Dos parametros que foram analisados nesse estudo o pH e os coliformes
termotolerantes devem receber atengdo especial, tendo em vista que estes
parametros apresentaram valores muito acima do limite maximo permitido.

A avaliagao feita pelo IQA apresentou algumas limitagdes visto que néo leva
em consideragdo alguns parametros que causam intensos impactos negativos na
agua, como por exemplo salinidade, numero de células de cianobactérias, metais
pesados e compostos organicos com potencial mutagénico. Portanto, fica evidente
que o indice de Qualidade de Agua ndo deve ser analisado isolado, devido suas
limitagcGes, porém podem servir como instrumentos de tomadas de decisdes para que
ocorra um maior controle na qualidade da agua.

Com base no que foi afirmado acima, ha necessidade que ocorra
monitoramento pelos o6rgaos gestores, de forma continua no manancial Epitacio
Pessoa. Para tanto, indica-se que as analises para averiguacdo da qualidade de agua
sejam realizadas semanalmente.

E necessario que algumas metas mitigadoras sejam estabelecidas, para que
ocorra reducgao da poluigado hidrica. Uma das agdes que podem ser feitas é trabalhar
a educacgao ambiental com toda a populagao abastecida pelo manancial, visto que a
degradacao, o desperdicio e escassez tem tornado a necessidade a reflexdo sobre o
uso da agua, por meio da educagdo ambiental, pode-se buscar construir novas
atitudes, estimulando mudancas de habitos e comportamentos para garantir uma agua

de boa qualidade para o uso atual como também das geragdes futuras.
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