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Resumo. O monitoramento continuo de qualidade das aguas

existentes nos recursos hidricos torna-se uma ferramenta Recebido
poderosa para gerenciar antecipadamente problemas ambientais 20/06/2020
que venham a surgir quando os resultados apontam por ndo Aceit
conformidades com a legislacdo nacional competente. Os gestores celto

sislag p & 08/12/2020

e tomadores de decisio ficardo munidos de ferramentas

detalhadas que darao possibilidade de potencializar acdes de Disponivel on line

preservagdo e conservagdo. Diante disso, a pesquisa teve como 10/12/2020
objetivo analisar a qualidade das aguas no Rio Pataxd, do qual,

esta localizado na Bacia Hidrografica Piranhas-Acu, Rio Grande do Publicado
Norte. A metodologia consistiu em andlises documentais, andlises 31/12/2020
de campo, sendo demarcadas 10 estagdes amostrais ao longo do

espelho d’adgua, culminando na coleta de amostras de agua Acesso aberto

avaliando assim sua qualidade, para as variaveis fisicas, quimicas
e microbioldgicas, no periodo de abril/2018, julho/2018,
fevereiro/2019 e julho/2019. Como resultados, notou-se que o
Rio Patax6 atendeu em praticamente todos os parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos investigados, quando comparados com a
Resolugdo CONAMA n? 357/2005. Como o marco temporal
abrangeu o periodo chuvoso e de estiagem na regido, tal condigdo
também foi observada, porém, conclui-se que apenas no periodo
chuvoso é que houve uma pequena oscilacdo, mesmo assim
atendeu ao exigido. Para estudos futuros sugere-se aumentar o
nimero de varidveis e estender a avaliacdo para outras
condicionantes, tais como, planos de monitoramento existentes | © 0000-0001-5632-0546
na cidade, percepc¢do dos usudrios de dgua, dentre outros. Maria Alcilene Morais
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Abstract. Water quality as an instrument for water
management in the Piranhas-Acu Hydrographic Basin (Rio
Grande do Norte, Brazil). The continuous monitoring of water
quality in water resources becomes a powerful tool to manage the
environmental problems that may arise when the results show
the non-conformities with the national legislation. The managers
are supplied with detailed tools that will give the possibility to
enhance preservation and conservation actions. Therefore, the
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research aimed to analyze the water quality in the Pataxé River, Silva

located in the Piranhas-Acu Hydrographic Basin. The 0000-0002-5869-6376
methodology consisted of documentary analysis, field analysis, André Leone Facundo
with ten sampling stations delimited along with the superficial
water, culminating in the collection of water samples, thus
evaluating their quality, for the physical-chemical and
microbiological parameters, in the period of April/2018,
July/2018, February/2019 and July/2019. As a result, was
registered that the Pataxé River shows concordance in all
investigated physical-chemical and biological parameters when
compared with CONAMA Resolution 357/2005. In the time
covered, the rainy and drought period in this basin, it is
concluded that only in the rainy season was observed a small
oscillation although the results attendees the resolutions. For
future studies, suggested to increase the number of variables and
extend the evaluation to other conditions, such as monitoring
plans existing in the city, perception of water users, among
others.

Keywords: Water management; Monitoring; Water quality.

Introducgao

A 4gua é o principal elemento responsavel pela manuten¢do da vida no planeta
terra, sendo fundamental ao desenvolvimento de diversos processos ecologicamente
essenciais. Tomando como base os principais dados quantitativos, grande porcentagem
das aguas existentes na superficie terrestre é salgada com apenas uma pequena parcela
considerada doce e acessivel a consumacdo, ou seja, as medidas de preservacdo e
conservacdo devem ser cada vez mais constantes.

De acordo com Jordao e Pessoa (2011), a disponibilidade qualitativa e quantitativa
da agua é o fator fundamental na fixacdo do homem e na formacdo de novas comunidades
proximas as fontes dos recursos hidricos, assim sendo, estudos avaliativos que busquem
conhecer tais aspectos é necessario para elevar qualidade ambiental local e regional.

Os estudos voltados a qualidade da dgua devem favorecer a compreensdo dos
possiveis impactos ambientais gerados por essa permanéncia antrépica para utilizacdo
dos corpos hidricos e assim funcionar como ferramenta de gestdo constantes e eficientes
(Batista e Cabral, 2017).

Em relacdo aos instrumentos normativos, o Brasil possui uma vasta listagem e
cada um mais importante que o outro. A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
instituida através da Lei n? 9.433/1997 (Brasil, 1997) esta no centro do processo. Ela vem
estabelecer um conjunto de principios, objetivos, fundamentos e instrumentos que
auxiliam no percurso sistematico metodolégico em busca de atingir a preservacao e
conservacdo das aguas.
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Quando pensado em padrdes de referéncia para o monitoramento das aguas, tal
questdo esta determinada pela Resolugdo CONAMA n® 357/2005 (Brasil, 2005), dispondo
sobre a classificacio dos corpos hidricos de acordo com seus usos preponderantes,
estabelecendo diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas, bem como
condi¢cdes e padrdes de lancamento de efluentes langados aos corpos hidricos. A
conformidade com os valores de referéncia € um bom indicativo da qualidade de um corpo
hidrico, caso os resultados sejam contrarios, acusa-se uma preocupacao significativa aos
gestores e tomadores de decisdes (Anjinho et al,, 2020). E importante destacar que cada
Estado e municipio possuem suas prdprias leis, artigos, portarias e resolugdes, atendendo
as realidades de cada regido.

Tomando como base a regido semiarida do Brasil é oportuno salientar que ha
justamente problemas em relacdo a quantidade dos recursos hidricos, principalmente
devido ao periodo de distribuicdo irregular das precipitagées, do qual, geralmente
ocorrem em periodos concentrados, afetando o estoque e principalmente a qualidade em
relacdo aos diversos usos mais comuns aos municipios desta area do pais.

Diante disso, o objetivo principal deste estudo esta em avaliar parametros fisicos,
quimicos e biolégicos de qualidade das dguas em reservatério situado em regido semiarida
no Estado do Rio Grande do Norte.

Materiais e métodos

Area de estudo

A 4rea de estudo est4 localizada na Bacia Hidrografica Piranhas-Acu, na Regiio
Centro-Norte no Estado do Rio Grande do Norte, no Municipio de Ipanguacu, com foco
central o Reservatério de Aguas Superficiais Pataxé, que estd situado entre as coordenadas
geograficas 5° 36’ 43,01” Sul e 36° 50’ 51” Oeste.

O referido corpo hidrico interliga-se ao Agude Publico Federal de Armando Ribeiro
Gongalves através de um canal de perenizacdo, do qual, fornece suprimento ao Perimetro
Irrigado do Baixo-Acu. Sua capacidade maxima é de 15,02 milhdes de m3 com
favorecimento também aos usos multiplos (abastecimento, irrigacdo, pesca). Na Figura 1, é
possivel observar a localizagdo do mesmo, bem como, pontos de sua avaliagao.

O Reservatério Pataxé foi construido em meados de 1951 e 1954 pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), sob a direcao do Engenheiro
Euripedes Floresta de Oliveira, que na escavacao do acude encontrou vestigios dos indios
Patax6s (artesanatos, armas, dentre outros). Por consequéncia destes acontecimentos
sobreveio a denominacao do nome Patax6 ao manancial e a comunidade anteriormente
chamada de Juazeiro (Souza e Guedes, 2020).

A regido apresenta dois periodos bem definidos e distintos, o chuvoso e de
estiagem. Segundo a EMPARN (2017), o periodo chuvoso esta entre os meses de fevereiro
a maio, com precipitagdes maximas em marco e abril com médias de precipitacdes totais
anuais de aproximadamente 630 mm.

O clima da regido, segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, é do tipo
BSwh’ (Carmo Filho et al, 1990), predominantemente seco, com evapotranspiracao
potencial superior a precipitacao total anual, ou seja, o que elevada os cuidados com sua
manutenc¢ao.
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Figura 1. Localizacdo do Reservatério de Pataxo.

Procedimentos metodoldgicos

As amostras de agua foram coletadas durante quatro meses diferenciados
(abril/2018, julho/2018, fevereiro/2019 e junho/2019), constituindo um espaco temporal
que envolve a sazonalidade climatica da regido, isto é, compreendendo o periodo de
estiagem, pré-estacao chuvosa e a quadra invernosa.

Para uma amostragem analitica mais detalhada, foram estabelecidos dez pontos de
coleta de agua, com isso, as estacdes foram organizadas obedecendo a nomenclatura de P1
a P10. Os pontos de amostragem foram definidos de maneira a atender toda a area do
reservatorio.

O processamento das amostras ocorrera no Laboratorio de Geologia Marinha e
Aplicada, da Universidade Federal do Ceara (UFC), com foco nas variaveis fisicas, quimicas
e para as microbiolégicas houve o encaminhamento imediato ao Laboratério de
Limnologia, da Universidade Federal Rural do Semidrido (UFERSA). Optou-se pelo modelo
de pesquisa colaborativa por entender que a unido de for¢as entre laboratoérios distintos
tende a reduzir custos e otimizar as analises (Chaym et al., 2018). As principais variaveis e
métodos para o diagndstico podem ser observados na Tabela 1.

E importante salientar que existe uma infinidade de varidveis que podem ser
analisadas para que haja uma real concretude da situacdo de qualidade no ambiente.
Contudo, devido as condicionantes econémicas ha, de maneira geral, a escolha de um
grupo central dos mesmos e como em outras experiéncias conseguem oferecer uma so6lida
discussao sobre sua qualidade.
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Tabela 1. Variaveis avaliadas na pesquisa e metodologias de determinacio.

Variaveis Métodos analiticos

pH Eletrométrico (4500B)

Temperatura (°C) Sonda

Turbidez (UNT) Turbidimétrico com turbidimetro ThermoOrion,
modelo AD 2010

Nitrato (mg/L) Coluna redutora de Cadmio (4500E)

Fésforo Total (mg/L) Oxidacdo alcalina com persulfato de sddio,
seguida de método do &cido ascdrbico

Sélidos Totais (mg/L) Fotometria de chama (3500B/3500B)

Coliformes Totais (NMP/100 mL) Tubos miultiplos (método analitico)

Termotolerantes (NMP/100 mL) Tubos miultiplos (método analitico)

Fonte: Eaton et al. (2017).

Os resultados foram avaliados através das diretrizes determinadas ao que constam
na Resolu¢do do CONAMA n? 357/2005 (Brasil, 2005). Tal instrumento normativo
estabelece o enquadramento dos corpos d’dgua em classes junto aos seus usos
preponderantes. Com a classificagdo das aguas doces como classe especial, classe I, classe
11, classe III e classe IV.

Tabela 2. Variaveis e limites maximos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n¢ 357/2005,
complementada pela Resolucio CONAMA n2 430/2011.

Variaveis CLASSE 11
pH 6,0-9,0
Temperatura (°C) -
Turbidez (UNT) <100
Nitrato (mg/L) <10,0
Fésforo total (mg/L) <0,1
Sélidos Totais (mg/L) <500
Coliformes totais (NMP/100 mL) <1000
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) <1000

O Reservatoério Pataxé esta previamente classificado como classe II e para as
variaveis analisadas serem os limites maximos permitidos, conforme apresentados na
Tabela 2.

Resultados

Os rios sao ecossistemas de grande importancia ambiental e social, pois englobam
diversos fins essenciais a vida humana, tais como abastecimento de agua, geracdo de
energia, insumo nos diferentes setores econdmicos, fonte de pesca comercial, de lazer e
atracdo turistica. Porém, A poluicdo ocasionada pelos diversos usos dos recursos
ambientais é uma das principais causas de detrimento da qualidade da agua (Oliveira et
al,, 2010).

O objeto de estudo da presente pesquisa centraliza-se no Rio Pataxé que tem
classificacdo, de acordo com a legislagdo em Classe I, suas aguas podem ser destinadas
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para abastecimento e consumo humano (isso ap6s tratamento convencional e prote¢do
das comunidades aquadticas), para irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto ou
primario, para aquicultura e a atividade de pesca.

Temperatura

As variacOes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos de
agua naturais apresentam varia¢des sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical.
A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estagdo do
ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacido da temperatura em um corpo
d’agua geralmente é provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, por
exemplo) e usinas termoelétricas (CETESB, 2009).

Quando ha uma variacdo negativa nas temperaturas, podera ocorrer a solubilidade
de gases dissolvidos na 4gua, em particular o oxigénio, base para a decomposi¢do aerdbia
(Gomes, 2017).

Os resultados configuram que a temperatura na agua manteve-se elevada,
variando entre 27 °C e 31,6 °C ao longo do periodo monitorado, apresentando no inicio,
comportamento levemente crescente, aumentando a partir de abril/2018. Tal
condicionamento pode estar relacionado a hora de coleta (entre 8 h e 12 h).

Apesar da tendéncia de queda em época de chuvas, essas temperaturas ndo
sofreram grandes alteragdes no periodo chuvoso de 2019. As variagcdes podem ser
conferidas na Figura 2-A. O instrumento normativo, tomado como referéncia de avaliagio
nao menciona valores maximos ou minimos. A temperatura é inversamente proporcional a
concentracao de oxigénio dissolvido, levando em conta o olhar fisico (Nozaki et al., 2014).
A Resolucdo CONAMA n® 357/2005 nao estabelece valores de referéncia para a
temperatura.

pH

O pH representa o equilibrio entre ions H+ e OH-, ou seja, a intensidade das
condi¢des acidas e alcalinas do meio. Sua escala antilogaritmica varia de 0 a 14, na qual
valores inferiores a 7 (pH < 7) indicam um meio acido; valor igual a 7 (pH = 7) meio
neutro; e valores superiores a 7 (pH > 7) meio alcalino. E um parametro de grande
importancia na rotina laboratorial em estudos de sistemas aqudticos, sobretudo em
diversos processos e operagdes industriais (Rodrigues Neto, 2014).

Os resultados para esta variavel (Figura 2-B) apontam que houve uma variacdo
entre 6,8 e 8,2 com aumentos significativos principalmente no periodo chuvoso dos anos
de 2018 e 2019. Nesse caso, os aumentos podem estar associados a maior mineralizagao
da matéria organica, mesmo que parcialmente, podendo produzir elevadas concentragdes
de amonia, a qual, permanece livre devido ao baixo teor de OD no sistema e elevado pH.

Esteves (2011) informa que a presenca de bicarbonatos e carbonatos na dgua pode
desencadear aumento nos valores de pH. Esse fato foi comprovado por Pessoa (2002), em
estudo realizado no Estuario do Rio Cocd, no Estado do Ceara.

Para rios como o Pataxd, classificado como Classe II, de acordo com a Resolugao
CONAMA n? 357/2005, o pH pode variar entre 6 e 9. Dessa forma, teve suas andlises em
acordo conforme determinacio acima citada.

Paula (2011) enfatiza que quando ocorre as variacdes de pH nas aguas dos rios,
podera haver altera¢des na fisiologia de diversos organismos, indicam contaminac¢do
principalmente oriunda de efluentes industriais, além de contribuirem para a dissolucido e
precipitacdo de substancias, muitas vezes toxicas, como os metais pesados.
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Figura 2. Variaveis monitoradas entre os anos de 2018 e 2019 para os meses compreendidos entre

o periodo chuvoso e de estiagem.
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Turbidez

A variavel turbidez possui a capacidade de verificar a carga de materiais sélidos
através da medicdo de resisténcia da adgua a passagem de um feixe de luz. E provocada
também pela presenga de particulas flutuando, sendo uma variavel de aspecto estético
com carater para aceitagdo ou rejeigao.

Rodrigues Neto (2014) comenta que a determinacdo da turbidez tem se tornando
um 6timo indicador para averiguar a presenca de cistos e oocistos de protozodrios
(Giardia muris e Cryptosporidium parvum). Dessa forma, a remoc¢ao da turbidez vem se
consolidando como uma das formas de avaliar sistemas de tratamento de dgua. Além
disso, ha uma relacdo direta entre a turbidez, com os sélidos suspensos e a cor aparente,
sendo que esses valores tendem, como regra geral aumentar quando ha ocorréncia de
precipitacdo pluviométrica.

Sobre a variacdo da turbidez nos pontos monitorados ao longo do Rio Pataxo,
verificou-se que em cada ponto manteve-se em grandes oscilagdes, porém, permanecendo
dentro do valor maximo permitido pela resolucao para rios de classe 2, qual seja 100 UNT
da Resolugdo CONAMA n? 357/2005, de acordo com os valores absolutos apresentados.
Houve uma variagao entre 8,7 e 16 UNT, com maiores concentracdes nas estacdes P1, P2,
P5, P8 e P10 (Figura 2-C).

Nitrato

O nitrogénio é considerado um dos elementos mais importantes no metabolismo
dos ecossistemas aquaticos, sua concentracao pode limitar a producdo primaria, aumentar
a proliferacdo de microrganismos e apresentar potencial tdxico aos organismos aquaticos.
Nos processos de degradacdo do nitrogénio sdo formados compostos como: aménia,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, entre outros. O nitrato esta presente na maioria das
aguas superficiais e sdo oriundos de fontes humanas, animais e dos fertilizantes, por isso
podem refletir a condicdo de saneamento da agua (Brigante e Espindola, 2003).

Durante todo o periodo da pesquisa, observou-se que houve uma predominancia
em 100% dos resultados para o quantitativo de nitrato presente nas aguas do Rio Patax6
com resultados em 0,1 mg/L em todos os periodos (Figura 2-D).

Pontua-se que ha totalidade em acordo com o predominio da Resolucdo CONAMA
n? 357/2005 (menor ou igual a 10 mg/L). Tal perfil revela que os registros favoreceram
uma maior diluicio desse composto nitrogenado pela coluna de agua e pela maior
oxidacao favorecendo o processo de nitrificacao.

Fésforo total

O fésforo total em aguas de rios pode ser de origem natural, proveniente de
carreamento de solo, decomposicdo de matéria organica, chuva e ainda da dissolucdo de
rochas como a apatita. Ou entdo pode ser proveniente de atividades humanas como uso de
fertilizantes quimicos de solo, agrotoéxicos e efluentes de origem industrial e de esgotos na
forma de detergentes altamente fosfatados e matéria fecal (Machado, 2006).

O elemento aparece em aguas naturais com proveniéncia fundamental através das
descargas de esgotos sanitarios. A matéria organica fecal e os detergentes em poé
empregados em larga escala domesticamente constituem a principal fonte. Alguns
efluentes industriais, como em industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral,
conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fésforo em
quantidades excessivas.

As concentragdes de fésforo total no Rio Patax6 variaram de 0,02-0,01mg/L em
abril de 2018 a 0,05-0,04-0,03 mg/L entre julho/2018, fevereiro/2019 e junho/2019, com
distribuicdo especifica em todos os pontos (Figura 2-E), portanto em conformidade com a
legislacdo.
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Solidos totais

0 parametro de solidos totais possui comportamento semelhante ao da turbidez,
seu valor reflete a condicdo local, aumentando conforme o grau de poluicdo. O excesso dos
solidos altera as condices de luminosidade, interferindo no metabolismo de organismos
autétrofos, por conta da dificuldade para a realizagcdo da fotossintese, e nos organismos
heterétrofos que dependem do oxigénio produzido durante a fotossintese, afetando assim
a comunidade aquatica. Além de contribuir para processos de sedimentacdo e
assoreamento, gerando o aumento do risco de enchentes em decorréncia da diminui¢do da
calha do rio segundo a ANA (2009) e CETESB (2012).

Os resultados no Rio Patax6 apontam que os maiores valores foram encontrados
no P3 com ordem maxima de 34,6 mg/L (periodo chuvoso/2018), com seu menor valor de
01. mg/L no P9 também para o ano acima citado. Os demais pontos houve oscila¢des
(Figura 2-F), contudo, em nenhum cenario houve o desacordo com a Resolu¢do CONAMA
n2357/2005.

Coliformes totais e termotolerantes

Os coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gram-negativos,
aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos,
capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com produgdo de acido, gas e aldeido a 35,0 °C £ 0,5 °C em 24-48 h, e
que podem apresentar atividade da enzima f - galactosidase. A maioria das bactérias do
grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter,
embora varios outros géneros e espécies pertengam ao grupo (Brasil, 2013).

A razdo da escolha desse grupo de bactérias como indicador de contaminacdo da
adgua deve-se aos seguintes fatores: estdo presentes nas fezes de animais de sangue
quente, inclusive os seres humanos, sua presenga na dgua possui uma relacdo direta com o
grau de contaminacdo fecal, sdo facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas
simples e economicamente viaveis, em qualquer tipo de agua.

As estacoes amostrais P5 (0,92 NMP/100mL), P1, P3, P4, P6, P9, P10
(0,36 NMP/100 mL) em julho/2019 foram as que classificaram os valores mais
significativos, tendo os demais meses, permanecidos constantes na ordem de
0,3 NMP/100 mL, ou seja, com total conformidade com a legislacdo (Figura 2-G).

Os coliformes termotolerantes sdo definidos como subgrupos das bactérias do
grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 °C + 0,2 °C em 24 h, possui como
fundamental representante da Escherichia coli (E. coli), de origem exclusivamente fecal.
Em laboratério, tomando como processo posterior o da andlise dos coliformes totais,
todos os resultados para o periodo total de avaliacdo foram todos negativos.

Tais obtencdes de resultados sdo bastante animadoras, tendo em vista que as
andlises para essa varidvel indicam ndo ha o desenvolvimento de nenhum processo de
contaminacdo ambiental externa na area totalitaria do recurso hidrico e regido de entorno.
Com isso, pode-se dizer que organismos aquaticos estejam preservados, bem como, a
manutencdo equilibrada dos usos multiplos.

Conclusao

A pesquisa realizada com o objetivo de conhecer a realidade da qualidade de
agua, mediante a perspectiva apresentada sobre variadveis determinadas em laboratorios
especificos para a area do Rio Pataxd, concluiu que a temperatura, pH, turbidez, nitrato,
fésforo total, s6lidos totais e coliformes totais alcangaram conformidades necessarias com
os limites maximos exigidos por resolucdo do CONAMA especifica, que tem o intuito de
classificar as aguas em corpo de agua de acordo com usos preponderantes demarcados.
Como propostas futuras entende-se a necessidade de aumentar a listagem de variaveis a
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serem investigas, bem como, relacionar com maiores evidéncias os usos multiplos do
referido recurso hidrico e dialogando com se estd ou ndo havendo influéncia nessa
qualidade. O estudo tornou-se de grande valia aos gestores de dguas quando pensar na
visdo de determinacdo de politicas publicas de conservacao ambiental.
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